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AVIS  DE  L  ÉDITEUR. 


Le  Traité  pratique  d^analyse  chimique  a  obtenu  en 
France  le  succès  qu'il  méritait  ;  il  est  devenu  le  vade^ 
mecum  du  cliimiste  manipulateur,  et  il  a  trouvé  place 
dans  tous  les  laboratoires  de  chimie. 

La  traduction  faite  en  1832  par  j!tf .  le  docteur  Jourdan, 
sur  la  deuxième  édition  allemande,  a  été  si  Favorablement 
accueillie,  qu^une  nouvelle  édition  était  devenue  indispen- 
sable. C2elle  que  nous  publions  aujourd'hui  n'est  pas  une 
simple  réimpression;  c'est  en  quelque  sorte  une  traduc- 
tion nouvelle,  qui  diffère  de  la  précédente  sous  deux  rap- 
ports: 

1^  Elle  a  été  faite  sur  la  quatrième  édition  originale, 
augmentée  par  l'auteur  de  plus  d'un  tiers  ; 

2®  M.  E.  Péligot  s'est  chargé  d  y  ajouter  des  notes  et 
additions,  qui  présentent  l'exposé  des  divers  procédés  d'a- 
nalyse introduits  dans  la  science  depuis  la  publication  de 
cette  dernière  édition  jusqu'à  ce  jour.  Nous  avons  cru  ne 
pouvoir  mieux  faire  que  de  nous  adresser  ii  ce  chimiste 
distingué  pour  annoter  l'ouvrage  de  H.  H.  Rose. 

Les  notes  et  additions  de  M.  Péligot  sont  placées  entre 
deux  crocbets  [  ]  et  signées  E.  P. 
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Le&  ëbhdhtÔiiS  qà^bii  pedt  eiî^r  dans  un  manuel  de 
^thiibie  ktaatyÛ(|iië  sont  si  multipliées,  qu'en  travaillant 
aùfali&il,  il  iii^'à  pàrii  aiffifcile  ae  lés  remplir  toutes^  Aussi 
h^ii^jé  6Û  ^Vihcipalémënt  en  vue  que  de  Faire  un  livre 
jibilvàht  seVVilr  de  guidé  ^  ceux  qui,  posse'dant  déjà  des 
cUfahâis^àhcés  SQËsantés  eh  chimie,  yeuleilt  se  livrer  à  des 
Irefchfetkhés  analytiques. 

Le  {)]%ftilëi?  Vôlùiné  contient  âne  exposition  de  la 
th^f^dïé  qU^bA  doit  suivre  dans  les  analyses  qualitatives. 
Jit  h^y  ai  )^^t\é  que  dès  moyens  de  reconnaître  les 
8Ubstiittt€â  (^Û  ftè  rencontrent  le  pliis  fréquemment, 
ItMi-setilëaMnt  ^Fcé  qà*ellei  ôËrfent  davantage  d'intërét 
que  celltftft  QUt  sont  rares,  mais  encore,  et  surtout, 
parce  que  là  description  des  procédés  auxquels  il  faut 
rèGCu¥\r  àtiVâît  été  beàucouj)  trop  embrouillée  si  j'avais 
suppose,  d&ttà  Ië§  combinaisons  a  examiner,  l'existence 
simultanée  de  tous  les  principes  susceptibles  de  s'y 
trouver.  Quiconque  sera  suffisamment  exercé  aux  ana- 
lyses qualitatives  des  corps  qu'on  rencontre  le  plus 
ordinairement ,  pourra  découvrir  aussi  sans  difficulté 
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cçux  qui  sont  peu  communs ,  en  dirigeant  âon  attention 
sur  eux,  la  manière  dont  ces  dernières  substances  se 
comportent  avec  les  réactifs  étant  indiquée  dans  les 
manuels  de  chimie ,  notamment  dans  le  traité  de  Ber- 
zeUus. 

Le  second  volume  trace  la  marche  à  suivre  dans  les 
analyses  quantitatives.  Chaque  corps  simple,  Toxygène 
excepté ,  y  forme  un  chapitre  à  part.  Dans  chacun  de 
ces  chapitres,  je  décris  d'abord  la  détermination  quan- 
titative du  corps  simple  et  de  ses  combinaisons  avec 
Poxygène  ,  puis  j^ndique  les  moyens  k  Taide  desquels 
on  peut  le  séparer,  lui  et  ses  combinaisons,  de  tous  ceux 
dont  il  a  été  question  dans  les  chapitres  précédens.  Je 
commence  par  les  corps  simples  qui  produisent  des  bases 
en  s^unissant  avec  Poxygène  ;  viennent  ensuite  ceux  qui , 
dans  leurs  combinaisons ,  manifestent  les  propriétés  des 
acides.  Cet  ordre  m'a  paru  le  plus  convenable,  afin  que 
Ton  put  promptement,  et  sans  trop  de  difficultés,  trouver 
la  marche  qu'il  faut  suivre  dans  un  cas  donné  d^analyse. 
Il  n^y  a  qu^un  petit  nombre  de  circonstances  où  je  me 
sois  écarté  de  ce  plan ,  pour  éviter  des  répétitions.  En 
Tadoptant,  il  m'a  été  possible  de  faire  entrer  les  analyses 
de  tous  les  minéraux  siiicifères  dans  le  chapitre  du  sili- 
cium, celles  de  toutes  les  combinaisons  de  soufre,  sim- 
ples et  composées,  naturelles  et  factices ,  dans  le  chapitre 
du  soufre,  et  celles  de  presque  tous  les  gaz  dans  le  cha- 
pitre de  rhydrogène.  Une  table  alphabétique  placée  à  la 
fin  de  l'ouvrage  facilite  encore  les  recherches. 

La  nomenclature  chimique  à  laquelle  je  me  suis  as- 
treint est  celle  que  Berzelius  a  introduite  dans  son 
traité. 
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M  LA  VAlf  1ÈRE  DONT  LES  SUBSTANCES  SDCPLES  ET  LEURS  0OMBINAI8OMS 
SIMPLES  SE   COMPORTENT   AYEC   LES   RÉACTIFS. 

Quand  on  veut  se  livrer  à  des  analyses  qualitatives^  c'est-à-dire 
à  des  recherches  chimiques  sur  la  nature  des  corps,  il  est  nécessaire 
d'acquérir  une  connaissance  complète  de  la  manière  dont  les  sub- 
stances qui  sont  Tobjet  des  ces  recherches  se  comportent  à  Tégard 
des  réactifs.  J'ai  bien  indiqué,  dans  la  seconde  partie  de  ce  volume» 
quelle  est  la  marche  qu'on  doit  suivre  pour  découvrir  les  prin- 
cipes constituans  qui  entrent  dans  des  combinaisons  simples  ou 
dans  des  combinaisons  composées.  Cependant,  lorsqu'on  croit 
avoir  trouvé  ces  principes,  il  faut  encore,  par  des  essais  faits  à 
l'aide  de  plusieurs  réactifs,  se  convaincre  de  l'ciutctitude  du  résul- 
tat auquel  on  est  arrivé.  Il  va  donc  être  question,  dans  cette  pre- 
mière partie,  des  corps  simples,  du  plus  grand  nombre  de  leurs 
combinaisons  les  plus  simples ,  particulièrement  de  celles  qu'ils 
contractent  avec  l'oxygène,  et  de  la  manière  dont  les  uns  et  les 
autres  se  comportent  avec  les  réactifs  les  plus  usités.  A  l'égard  de 
ces  derniers,  j'ai  signalé  surtout  ceux  a^vec  lesquels  la  substance 
IMToduit  des  réactions  caractéristiques,  et  qui  peuvent,  par  consé- 
quent, la  faire  distioguer  des  corps  avec  lesquels  elle  a  de  la  res- 
semblance. 

Comme  la  présence  de  matières  organiques  modifie  souvent  l'ac- 
tion des  réactifs  sur  les  corps  inorganiques,  j'ai  indiqué  In  m:iniùre 
|.  * 
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dont,  en  pareil  cas,  on  doit  s'y  prendre,  dans  les  analyses,  pour 
arriver  à  des  résultats  certains. 

SECnON  PREMIÈRE. 


1.   POTASSE,   K. 

La  potasse  pure ,  à  Tétat  d*hydrate,  a  une  couleur  blanche  et 
une  cassure  cristalline.  L'eau  la  dissout  très-aisément,  avec  déga- 
gement de  chaleur  :  la  dissolution ,  même  étendue,  a  une  saveur 
très-caustique,  dissout  la  peau  de  la  langue,  et  bleuit  fortement 
le  papier  de  tournesol  rouge.  La  potasse  tombe  en  déliques- 
cence à  l'air,  attire  l'acide  carbonique  contenu  dans  l'atmosphèra 
se  convertit  peu  à  peu  en  carbonate  potassique,  et  finit  par  passer 
à  l'état  de  bicarbonate.  Sa  dissolution  dans  l'eau  produit  alors, 
quand  on  la  sursature  avec  des  acides,  une  effervescence  qui  est 
due  au  dégagement  du  gaz  acide  carbonique.  La  potasse,  chauffée, 
da^ns  un  vase  d'argent,  entre  en  fusion  avant  d'avoir  atteint  la  cha- 
leur rouge.  Elle  se  dissout  dans  l'alcool ,  lorsqu'elle  est  exempte 
d'acide  carbonique . 

La  présence  de  la  potasse  dans  une  dissolution  aqueuse  est  in- 
diqué^ par  les  substances  suiyantes  : 

Une  dissolution  concentrée  d'acide  tarlrique,  mise  en  excès 
dans  une  dissolution  concentrée  de  potasse,  produit  sur-le-champ 
un  précipité  cristallin  de  bitartrate  potassique,  sel  peu  soluble. 
Lorsque  la  dissolution  de  potasse  est  étendue,  ce  précipité  ne  se. 
forme  qu'au  bout  d'un  certain  laps  de  temps;  plus  il  paraît  tard , 
plus  il  est  manifestement  cristallin.  Un  excès  d'un  acide  fort,  par 
exemple  d'acide  chlorhydrique,  d'acide  nitrique,  d'acide  sulfu- 
rique,  ou  aussi  d^\\ne  dissolution  d'acide  oxalique,  le  dissout,  effet 
que  pe  produit  pas  l'addition  de  l'acide  tartrique  ou  de  l'acide 
acétique.  Les  dissolutions  de  carbonate  potassique,  de  potasse  pure, 
de  soude  et  d'ammoniaque,  le  dissolvent  aisément;  un  acide  fort, 
qu'on  verse  en  petite  quantité  dans  cette  dissolution,  le  fait  repa- 
raitre,  et  il  se  redissout  ensuite  si  Ton  ajoute  une  proportion  dW 
çide  plus  considérable.  Le  précipité  de  bitartrate  potassique  est. 


'    ffOitlilK.  3'^ 

insokibld  dam  V^kool  foi I  ;  aussi,  lanqn'après  l'agir  fiioé»ît  ea 
versajai  im  excte  d'acide  laitrique  dajas  b  dissolutioa  de  fiolasse)  , 
et  Va^ir  abandonné  4  ^ai-wkmt  îmq/à*èt  oacpi'il  n'augmente  phn, 
oa  décaïUe  h.  lîqurar  claire  qui  le  surnage,  calla  liqueur  se  f  ruuble 
dès  (pi'oa  j  ajoute  de  Vakx)ol  fort. 

Une  dissohUiw akoo^iqua da  dUomra  ptatmiqBê  produit,  dans 
la  dîssolutioa  da  pirtussa,  ua  psécipité  jaune- oiair  de  ehlorare 
plaUnico-potanNVKly  qiû  eal  peu  sehibie»  Lorsque  la  potasse  est  en 
pelUe  qpiaBtîlé,  tt  \mà  wawui  la  dissoudre  Aama  de  Talcool,  et  ter* 
ses  eusuilB  ikiaa  Ift  Uqaaur  b  disselttlion  spîf tlueuse  du  ehlonire 
platinique,  parce  que  le  chlorure  phtiiiieo-potesîque  est  totale» 
ment  insoluble  daQsl'alcûol»  Ce  j^réoipiié  se  foriae  avec  plus  de  Ibèt 
teur  dans  les  disaoktfions  SoA  ét^Bdueade  potassa;  souTent  alors  il 
est  costalJiu  et  d'uae.  eouleuc  qjui  (ire  sm  le  tougefttre.  H  est  boa 
d'ajouter  un  peu  d'acide  chlorb.ydrique  â^b  dissolution  de  potasse. 
Le  précipité  aijosi  obtenu  u'est  pas  sanaiblement  dissous  par  im 
acide  libre. 

L'acide  sUic^uorhydriqtie  produi  1 ,  dans  la  dissolu  tien  peu  cenceo* 
Irée  de  potasse^  un  précipité  de  silicifluorure  potassique  peu  solu- 
ble,  qui  est  tellement  gélatineux  et  translucide,  qu'on  ne  l'aperçoit^ 
presque  point»  surtout  quand  la  dissolution  de  potasse  est  fort  éteoh 
due.  Ce  précipité  gélatineux  ne  se  sépare  que  peu  à  peu,  et  on  ne 
peut  à  proprement  parler  le  reconnaître  que  par-ce  qu'il  est  moins 
transparent  que  le  liquide  limpide  qui  le  surnage,  et  parce  qu'il  joua 
un  peu  les  couleurs  de  l'iris.  Après  avoir  été  desséché,  il  Forme  une 
poudre  blanche.  H  est  nécessaire  de  verser  l'acide  silicifluorhydrique 
en  excès  dans  la  dissolution  de  potasse,  et  non,  au  contraire,  celle-ci 
dans  Tacide,  parce  qu'alors  la  potasse  libre  séparerait  de  l'acide  sili? 
cique  gélatiniforme,  qui  ne  serait  point  dissous  par  un  excès  d'acide 
silicifluorhydrique.  Si  la  dissolution  de  potasse  est  trèsrconcentrée, 
il*  ae^froduii  un  trouble  blanc  par  l'addition  d'un  excès  d'acide  si- 
lioîfllKMrbydnqQe,  et  le  précipité  gélatineux  transparent  ne  tarde  pas 
à  se  séparer.  Dans  ce  cas,  il  n'a  pas  un  aspect  si  irisé  que  celui 
qui  a'est  dépesé  d'une  dissolution  fort  étendue.  L'acide  chlorhydri- 
que.  lilm  ne  dissout  pas  le  précipité;  cependant  il  lui  enlève  sa 
traospareoee»  el  le  fend  opalin. 

Une  disaelulion  alcoolique  diacide  nitrapicri^iue  produit,  même 
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dans  4les  dissolutions  étendues  de  poiasse,  un  précipité  crislallin, 
jaunâtre  clair,  de  nitropiaate  potassique.  Pour  obtenir  ce  précipité 
quand  la  quantité  de  potasse  est  très-peu  considérable,  il  est  bon  de 
dissoudre  celle-ci  dans  Talcool,  parce  que  le  sel  potassique  qui  se 
produit  est  insoluble  dans  ce  menstrue.  Ge  réactir,  que  Liebig  a  pro- 
posé pour  découvrir  la  potasse,  est  plus  sensible  encore  que  la  dis- 
solution du  chlorure  platinique.  Lorsqu'une  dissolution  de  potasse 
est  tellement  étendue  qu'une  dissolution  de  chlorure  platinique 
n'y  Tait  point  naître  de  précipité,  la  dissolution  alcoolique  d'acide 
nitropicrique  en  produit  un  dans  cette  liqueur,  sinon  de  suite,  du 
moins  au  bout  de  quelque  temps. 

Une  dissolution  concentrée  de  mifate  atundnique  qu'on  verse 
dans  une  dissolution  concentrée  de  potasse,  préalablement  saturée 
par  un  acide,  de  préférence  par  l'acide  chlorhydrique,  produit  de 
l'alun,  qui  se  dépose  en  cristaux,  qu'on  peut,  dans  la  plupart  des 
cas,  reconnaître  pour  des  octaèdres  réguliers»  dont  souvent  les  an- 
gles sont  tronqués.  Les  cristaux  d'alun  ainsi  obtenus  ne  s'effleuris- 
sent  point  à  l'air. 

Une  dissolution  d'acide  oxychlorique  fait  naître,  suivant  Serullas, 
dans  une  dissolution  de  potasse,  un  précipité  abondant  d'oxydilo- 
late  potassique,  qui  est  insoluble  dans  l'alcool. 

Au  chalumeau,  on  reconnaît  la  potasse,  suivant  Harkort,  à  ce  que 
du  verre  de  borax  dans  lequel  on  a  dissous  de  l'oxyde  niccolique 
pur,  est  coloré  par  elle  en  bleuâtre.  Il  y  a  cependant,  d'après  Fuchs, 
pour  reconnaître  la  potasse  au  chalumeau ,  un  bien  meilleur  moyen , 
qui  consiste  à  en  mettre  un  petit  morceau  sur  un  (il  de  platine 
courbé  en  crochet,  et  à  le  faire  fondre  de  manière  que  la  pointe 
de  la  flamme  intérieure  touche  à  la  perle  fondue;  la  flamme  ex- 
térieure se  colore  alors  en  violet. 

Les  dissolutions  des  sels  potassiques  qui  sont  solubles  dans 
l'eau  se  comportent,  à  l'égard  des  réactifs  précédons,  de  la  même 
manière  que  celle  de  la  potasse  pure. 

Vadde  tartrique,  versé  en  excès  dans  les  dissolutions  concen- 
trées des  sels  potassiques,  y  produit  le  même  précipité  de  bitrar- 
trate  potassique  que  dans  celle  de  potasse  pure.  Cependant  le 
précipité  ne  se  forme  qu'au  bout  de  quelque  temps  dans  les  dis- 
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solutions  des  sels  potassiques  un  peu  moins  solubles,  par  exemple 
dans  celle  du  sulfate  potassique. 

La  dissolution  alcoolique  du  chlorure  platinique  fiât  naître,  dans 
les  dissolutions  concentrées  des  sels  potassiques,  le  même  préci- 
pité jaunlUre  clair,  de  chlorure  platinico-potassique,  que  dans 
une  dissolution  de  potasse  pure.  Quand  le  sel  qu'on  examine 
pour  savoir  s'il  contient  de  la  potasse,  est  soluble  dans  Talcool» 
il  vaut  également  mieux  en  prendre  la  dissolution  alcoolique» 
pour  la  mêler  avec  la  dissolution  alcoolique  du  chlorure  plati* 
nique. 

Vadde  iilici/luorhydrique  se  comporte  avec  les  dissolutions  des 
sels  potassiques  de  même  qu'envers  celle  de  la  potasse  pure. 

Pour  découvrir,  à  Taide  de  Vacide  nitropicrique,  la  présence  de 
h  potasse  dans  de  très-petites  quantités  d'un  sel  potassique,  il  est 
bon,  si  ce  dernier  est  soluble  dans  l'alcool,  d'en  prendre  la  dis-> 
solution  alcoolique. 

Une  dissolution  concentrée  de  nUfate  eUumimque,  versée  dans 
les  dissolutions  concentrées  de  plusieurs  sels  potassiques,  dépose 
des  cristaux  d'alun  au  bout  de  quelque  temps.  C'est  ce  qui  ar- 
rive principalement  avec  les  dissolutions  concentrées  de  sulfate, 
de  nitrate  et  aussi  de  chlorure  potassiques.  La  dissolution  du  sul- 
fite aluminique,  versée  dans  celle  d'un  phosphate,  arséniate  ou 
borate  potassique  neutre,  produit  un  précipité  volumineux,  qui 
est  composé  d'alumine  combinée  avec  l'acide  du  sel  potassique 
mis  en  expérience.  Si  les  dissolutions  de  ces  sels  sont  acides,  on 
obtient  des  cristaux  d'alun,  qui  toutefois  ne  se  forment  souvent 
qu'au  bout  d'un  laps  de  temps  très-long;  cependant  leur  forma- 
tion a  lieu  d'une  manière  plus  rapide  quand  on  ajoute  de  l'acide 
sulfurique.  Le  carbonate  et  le  sulfure  potassiques  exigent  qu'on 
les  convertisse  en  chlorure  potassique  au  moyen  de  l'acide  chlor- 
liydrique,  pour  pouvoir  produire  des  cristaux  d'alun  avec  la 
dissolution  du  sulfate  aluminique. 

Vacide  oxychkrrique  produit,  dans  les  dissolutions  des  sels  po- 
tassiques, le  même  précipité  d'oxychlorate  potassique  que  dans 
la  dissolution  de  potasse  pure. 

Au  chalumeau  on  reconnaît  la  potasse,  dans  les  sels  potassi- 
ques, de  la  naéme  manière  que  la  potasse  pure.  Dit  verre  de  bo« 
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.  fax,  iiafis  lequel  on  a  diasoas  de  l'oxyde  iiioooiique  pur,  est  OD- 
loré  en  bleu  par  ces  sels.  Hais  on  la  reconnaît  mieux  enooM , 
du  moins  dans  b  |dupari  des  aeia  potamques>  i  la  teinte  \io- 

.  letla  que  prend  la  flanune  extérieure  kMqu'on  fait  (bndrc  un  peu 

.  du  sel  potassique  sur  un  fil  de  platine,  et  qu'on  dtffijge  la  pointe 

.  de  la  flamme  intérieure  sur  la  perle  fiondue.  Le  chlorure,  le  bro- 
mure et  riodure  potassiques  sont  les  seb  qui  eolorant  ainsi  de 

^  b  manière  la  plus  prononcée  la  flamme  extérieure  du  chalumeau. 
]La  teinte  yiolette  qu'ils  lui  font  prendre  est  plus  asnsible  même 
que  quand  on  opère  sur  de  la  potasse  pure.  Ce  phénomène  de  eo- 

:  loratîon  est  moins  marqué  quand  on  agit  sur  b  suirate  et  b  car- 
bon<ate  potassiques.  Il  l'est  moins  encore  lorsqu'on  traite  le  phoa- 

.-pbate  et  le  borate  pouissiques» 

Lorsqu'on  verse  sur  un  sel  potanique  réduit  en  poudre  de 
l'alcool  conocntré  qu'on  a  étendu  d'un  volume  d'eau  presque 
égal  au  sien,  qu'ensuite  on  éctiaufle  le  vase  en  b  plaçont  au- 
dessus  d'une  lampe  à  esprit  de  vin,  de  manière  à  faire  bouillir 
la  liqueur,  et  qu'alors  on  enflamme  celle-ci,  la  couleur  de  b 
Jamme  est  manifestement  bleue  ou  violette.  De  tous  les  sels  pO" 
tassiques,  le  chlorure  est  celui  avec  lequd  on  obtient  ce  ph6- 
aomène  au  degré  le  plus  prononcé. 

Les  sels  neutres  que  la  potasse  forme  avec  les  acide  sulfuri- 
que ,  carbonique,  phospborique ,  arséniqne  et  borique  »  peuvent 
être  rougis,  avec  ou  sans  b  contact  de  Tiûr,  sans  qu'ils  se  vob- 
4ilisent  ni  se  déoomposent,  pourvu  que  la  substance  du  vase  dans 
lequel  on  opère  ne  soit  pas  susceptible  d'exercer  une  influence 
décomposante  sur  eux.  Le  chlorure  potassique  qu'on  ihit  rougir 
i  l'air  s'y  volatilise  ious  b  forme  d'une  fumée  blanche,  sans  subir 
de  décomposition.  H  faut  cependant ,  pour  en  volatiliser  une 
quantité  un  peu  considérable ,  employer  une  ohabur  extrêmement 
forte  et  des  vases  dont  les  parois  ne  soient  pas  trop  hautes.  Le  eas  elt 
le  môme  pour  le  bromure  et  l'iodure  potassiques*  Dans  les  seb 
que  la  potasse  produit  avec  les  acides  nitrique  >  phosphoreux  et 
bypophosphoieux ,  avec  l'acide  oxalique,  avec  ba  aoidea  organi^ 
ques,  et  avec  plusieurs  autres  encore,  l'acide  se  tfouve  détruit  par 
l'action  de  la  chaleur  rouge. 
Purmi  les  djssohitîoiia  des  sels  potassiques  neutres,  les  unes 
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fi^altêrent  {(oint  là  cotktetir  dii  papiét  bleu  de  totirnésol  /et  lëé 
kaitû^  bleuissent  k  pVLpler  rouge.  Le  sulfate  et  le  ttittéte,  M 
dilonire,  le  biomure  et  Tfodure  jpolassîques,  dissous  âatiè  Téau, 
âpparllennent  à  la  preinièrc  catégoHe  ;  le  phosphate,  Târtétlfate, 
té  borate  et  le  carbondtë,  lé  fluorure  et  le  suirure  potassiques 
font  partie  de  la  seconde. 

'  La  |)lupart  de  céut  d'etitre  les  sels  potassiques  qb'ôh  téhbbn- 
tre  le  plus  flréqUetUment,  comme  le  sulbte,  le  nitrate  et  le  chld^ 
hitc,  ne  renreritlent  pas  d'éad  de  cristallisation,  ce  qui  ihit  qu'ils 
né  s'cffleurissént  point  à  l'air.  GepëUdant  ceux  des  sels  potassU 
quPS  qUi  cdutiéUnent  de  Téau  de  cristallisation  ne  sont  pas  nod 
^\m  etAotbcenâ.  Otl  l'econnalt  ^UVént  de  petites  qudhiités  dé  cêH 
direr^  sels  à  là  forme  crislatline  qu'ils  affebteiit.  Le  chloUire  crié» 
Êillisé  en  cabe^,  te  nîtrrite  en  prlsttieâ,  le  èulfaté  ôtâinairettient  btt 
prismes  r^^Iier^  à  Six  pâhs ,  terthiiiéd  par  des  pyratiltdes  à  stiL 
&ces;  le  carbonate  ne  cristallise  point,  dû  du  ihoius'^ne  le  fait  qii'â 
Paide  de  certaitiS  procédés,  et  il  tohibe  en  déliquescence  1  Tàil*, 
dont  il  âtdré  avidement  l'humidité. 

La  potasse  ne  forme  qu'avec  un  fort  petit  hombre  d'dcides  dêé 
sels  qui  soient  insolubles  ou  très-peu  solubles  dans  l'eau.  Sa  pré- 
sence est  souvent  difficile  à  découvrit  ddtis  ces  derniers.  On  ne  peut 
ordinairement  l'y  reconnaître  avec  certitude  qu'après  avoir  séparé 
Tadde  de  l'alcali,  lllais  ce^  cotnblhdi^é  sd  rencontrent  ratéttént. 
CUes  né  sotit  formées  qùë  par  dés  ûclàe^  trè^-iilibles ,  oii  pdr  dètf 
âddes  qui,  â  l'état  de  pureté,  sont  itisdlubleâ  oti  diffldileâ  à  di^ 
isouAre  dâus  I*eaii.  Pré(juemtnent  alors  il  u^y  a  que  tés  tombhiât- 
sons  acides  qui  soient  itisolubtes  ou  peu  ^oldbleé,  et  té^  Meûtre^  ûh 
tont  point  danS  le  ifoême  cas.  Les  combinaisons  dé  la  pôtasâé  àvél 
l'oxyde  dratiiqué,  l'oxyde  stannique,  t'oxyde  antimonique,  l'addè 
amimonlcux,  l'acidë  antimonique,  l'àcidé  tetlUreUx,  l'acîdë  tilâ- 
nique  et  l'acide  silicîque,  sottt  dans  ce  caâ. 

Les  principaux  réactife  dont  on  se  sert  poiir  découvrir  la  potasSè 
dans  des  dissolutions,  soiit  le  chlorure  plaiinîque  et  l'acide  tartrf- 
que  ;  Facide  liîlropîcf îque  et  l'acide  Oxychlorîque  sont  moîflé  éni- 
ployés,  parce  qu'on  ne  se  les  procure  pas  aussi  aisément.  Le  sulfate 
alominique  et  l'acide  silicifiuorhydrique  fournissent  desdonnêeb 
moins  etactes,  et  lé  séeond  d'autant  moind  qu'avec  don  secours  on 
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ne  parvient  pas  à  distinguer  les  sels  potassiqaes  des  sds  sadi- 
ques. Gomme  le  chlorure  platinique  et  le  sulÊite  aluminique 
se  comportent  de  la  même  manière  avec  les  sels  ammoniques 
qu'avec  les  sels  potassiques ,  il  faut,  avant  d'employer  ces  réac» 
tils,  commencer  par  bien  se  convaincre  qu'il  n'y  a  point  d'ammo* 
niaque  dans  la  substance  qu'on  veut  examiner. 

Lorsque  la  potasse  ou  ses  sels  sont  combinés,  dans  dos  dissolu* 
tions,  avec  beaucoup  de  mboancei  organiques,  les  dissolutions  d'ft* 
cide  tartrique  et  de  chlorure  platinique  indiquent  la  présence  de 
la  potasse ,  même  dans  des  liquides  d'une  couleur  très-fonoéa. 
Veut-on  rechercher  si  une  substance  organique  solide  ou  en  bouil- 
lie contient  de  la  potasse?  on  peut  la  traiter  par  l'eau,  par  l'adde 
chlorhydrique  étendu,  ou  par  l'acide  nitrique.  Hais  quand  la  sub- 
stance organique  n'est  point  en  trop  grande  quantité,  il  fiiut  la 
rédiiire  en  diarbon  dans  un  creuset  de  Hesse,  ou  mieux  dans  un 
creuset  de  platine,  à  un  feu  qui  ne  soit  pas  trop  fort,  et  verser  sur 
la  masse  carbonisée  de  l'eau  ou  de  l'acide  chlorhydrique.  Les 
réactib  précédemment  indiqués  font  ensuite  découvrir  la  présence 
de  la  potasse  dans  la  dissolution  filtrée. 

8.  soin>v,  Na. 

La  soude  pure,  hydratée,  quand  elle  est  à  l'état  solide,  a  la  plus 
grande  ressemblance  avec  la  potasse  pure.  Hais  sa  dissolution  dans 
l'eau  se  distingue  de  celle  de  cette  dernière  en  ce  que  ni  une  dis- 
solution concentrée  d'aàde  tartrique,  mise  en  excès,  ni  une  dissolu* 
tion  de  chlorure  pUuinique,  ni  Vadde  oxyclUorique,  ni  Vadde  nUro* 
picrique,  n'y  produisent  de  précipité.  Il  faut  néanmoins,  à  l'égard 
des  trois  acides,  que  la  dissolution  de  soude  ne  soit  point  trop 
coBoentrée.  Une  dissolution  de  aUfaie  abmiimque  ne  fait  pas  non 
^  plus  naître  de  cristaux  d'alun  dans  celle  de  soude ,  quand  cette 
dernière  a  été  saturée  avec  un  acide.  Cependant  Vadde  tUkifluor^ 
kydrique  produit,  dans  une  dissolution  de  soude  qui  n'est  pas  trop 
étendue,  un  précipité  gélatineux  de  silicifluorure  de  sodium. 

Au  chaluineau,  on  distingue  aisément  la  soude  de  la  potasse,  en 
ce  que  du  verre  de  borax  dans  lequel  on  a  iait  dissoudre  de  l'oxyde 
niccolique  pur,  ne  change  point  sa  couleur  brune  par  l'additiop 
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de  la  sottde.  Mus  la  oolcnalioii  de  la  flamme  extérieure  fournit 
un  caiactèie  diflUncUf  bien  meilleur  encore  ;  car  lorsqu'on  Tail 
Ibndre  un  peu  de  soude  sur  un  61  de  platine  courbé  en  crochel  par 
on  bout  >  et  qu'on  dirige  la  pointe  de  la  flamme  intérieure  sur  elle» 
la  flamme  extérieure  prend  une  forte  teinte  jaune,  semblable  à 
celle  d'une  bougie  qui  brûle  tranquillement.  Ce  phénomène  de 
ooloiation  a  lieu  môme  lorsque  la  soude  est  mêlée  avec  une  grande 
quantité  de  potasse. 

Lorsqu'on  traite  les  sels  sodiques  pulvérisés  par  l'alcool  étendu» 
en  suivant  la  marche  qui  a  été  indiquée  pour  les  sels  potassiques 
(p.  6),  la  flamme  de  l'alcool  est  très-jaune,  alors  même  qu'on  n'a 
employé  qu'une  petite  quantité  de  sel.  Elle  n'en  conserve  pas 
moins  cette  teinte  quoiqu'on  ajoute  au  sel  sodique  une  quantité 
considérable  d'un  sel  potassique. 

Dans  les  sels  sodiques  que  l'eau  peut  dissoudre,  la  soude  se  dis- 
tingue de  la  potasse  de  la  même  manière  que  quand  die  est  pure. 
Le  meilleur  caractère  pour  reconnaître  ces  sels,  à  l'état  solide,  au 
mojen  du  chalumeau»  consiste  dans  la  couleur  jaune  intense 
qu'ils  communiquent ,  aussi  bien  que  la  soude  pure,  à  la  flamme 
extérieure.  Lors  même  que  le  sel  sodique  se  trouve  mêlé  avec  un 
sel  potassique,  la  flamme  extérieure  ne  prend  encore  qu'une  eou- 
knr  jaune,  moins  intense,  à  la  vérité^  quand  la  proportion  du  sel 
polasûqae  est  considérable;  dans  les  cas  même  où  du  chlorure 
sodique  est  mêlé  avec  assez  de  chlorure  potassique  pour  ne  ftire 
qu'un  vingt«cinquième  it  un  trentième  de  la  masse  totale,  la  réac» 
lion  de  la  potasse  disparaît,  suivant  Kobell,  et  on  n'aperçoit  que 
celle  de  la  sonde. 

Les  sds  sodiques  se  comportent  comme  les  sels  potassiques, 
quand  on  les  fait  rougir  :  seulement  le  chlorure  sodique  est 
moins  vdatil  que  le  chlorure  potassique,  et  l'iodure  sodique  perd 
im  peu  d'iode  par  l'action  de  b  chaleur  rouge. 

Les  sds  sodiques  neutres  cristallisés  s'efileurissent  presque  tous 
à  Vàir,  quand  ils  contiennent  de  l'eau,  ce  qui  est  le  cas  du  plus 
gnmd  nombre.  Ce  phénomène  a  lieu  surtout  pour  le  sulfote,  le 
phosphate,  l'arséniate  et  le  carbonate  :  il  est  très<peu  sensible  dans 
le  borate.  Le  nitrate,  le  chlorure  et  le  fluorure  ne  tombent  point  en 
eSlorescenoe,  pareequ'ilsnecontiennentpas  d'eau  decristalUsatîon. 
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On  s'aide  fréquemment  de  ia  forme  cristalline  pour  distingua 
tes  sels  sodiques  des  sels  potassiques  dans  des  quantiléd  j[iéo  eoi^- 
sidérables.  Le  nitirate  sodique  cristallise  en  rhombofidréè,  qui  né 
s'effleurissent  pas  à  Taîr ,  comme  il  tlenl  d'être  dit  ;  les  cristaux  dd 
èarbonate  ont  Une  forme  tabulaire,  et  s'^eurissént,  tandis  qike  lé 
carbonate  potassique  est  déliquescent.  Le  chlorure  sodique  ne  jpeuè 
jj;)oint  6tre  distingué  du  chlorure  potassique  par  ia  forme  dé  sa 
cristaux,  car  tous  deux  cristallisent  en  cubes. 
'  Parmi  les  dissolutions  des  sels  sodiques  neutres,  celles  du  stil- 
fcte  et  du  nitrate,  du  chlorure,  du  bromtire  et  de  l'iodure,  n'aglé^ 
tent  point  sur  le  papier  de  tournesol  ;  celles  du  phosphate,  de  rat*- 
séniate*  du  borate  et  du  carbonate,  du  fluorure  et  du  sulfuré, 
bleuissent  le  papier  de  tournesol  rouge. 

La  soude  forme  avec  très-peu  d'acides  des  sels  qui  soient  litSd'i 
tubles  ou  fort  peu  solubles  dans  l'eau.  Sa  présence  est  ordinaire- 
ment aussi  difficile  à  découvrir  dans  ces  derniers  que  celle  dfrtt 
fêtasse  dans  les  sels  potassiques  insolubles  où  peu  solubles.  Leè 
acides  qui  produisent  des  sels  insolubles  ou  peu  soidbléS  aVéc  \à 
sdtide  sont  presque  les  mêmes  que  cent  qui  fdrmëM  des  sets  p^ 
^eîls  avec  la  potasse;  ils  ont  été  énumérés  p.  i. 
'  Dans  les  dissolutions  deS  sels  sodiques,  Id  (irésehcé  de  la  sdudé 
-se  reconnaît  principalement  à  ce  qu'après  s'ètrè  convslinctt  qu'il  ^ 
é*îste  unalcah*,  on  n'obtient  pas  de  trouble  pat  les  dlsSolulioris  de 
<3hlortire  platinique  et  d'acide  taririqtie.  Mais  lé  plus  Sûr  moyen  dé 
^découvrir  la  soude,  quand  on  peut  obtenir  le  sel  sous  forme  solide, 
^f  là  coloration  en  jaune  delà  flamme  dii  chalumeau.  Si  l'on  pfè- 
sume  qu'une  dissolution  contient  simultanément  delà  potasse  et  de 

r 

•la  soude,  on  en  essaied'abord  une  portion  avec  du  chlorure  platini- 
que ;  après  avoir  acquis,  par  ce  réactif,  la  conviction  de  la  présence 
ou  de  l'absence  de  la  potasse,  On  évapore  jusqu'à  sîccité  tme  autrt 
portion  de  ladissolution,  et  l'on  traite  le  résidu  au  chatùtheatt.  61  le 
chlorure  platinique  a  fait  connaître  la  présence  de  ta  potasse  dans 
ladissolution,  et  que  là  flamme  extérieure  du  cfaalnmeati  soit  cd- 
lorée  en  violet  par  le  résidu,  il  n'y  a  que  de  la  potasse  ;  si,  au  t(fth 
traire,  la  flamme  extérieure  du  chalumeau  est  teinte  en  jaune  par 
ce  résidu.  Il  existe  de  la  soude,  en  nième  temps  que  de  la  potasse. 
-  Dans  ces  expériences,  on  ne  doit  pas  perd«é  de  vue  que  parfois 
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fo  M  de  pMiiielfeul  ctMiânunique  â  h  flamme  du  chMumeaû  line 
faible  oouieOlr  jaunâtre,  qu'on  ne  saurait  cependant  con fondre  arec 
cdie  <|ni  eirt  produite  pair  les  sets  sodiqUeA.  fVéquemment  cette 
feiUe  colôtâtlon  (te  la  flatiime  en  jaune  par  lé  Cl  de  plaiine  a  licki 
lorsqi!i*MpQniVâm  il  a  été  hameclé  soit  par  la  sueur  des  mains, 
coit  pftr  la  salWe  ;  il  semble  alors  que  le  chlotiltfiè  Modique  de  ces  li^ 
quicks  soit  cause  de  la  production  du  pbénomène.  Dans  ufk  ta^  oà 
l'on  serait  en  doute  de  sairoir  si  la  teinte  jkiunâtre  de  la  flamme  du 
ebalmneaù  dépend  de  la  présence  d*uh  sel  sodiqne  on  (jl'une  âutrfe 
causé,  on  pàri^iéndraît  aisément,  en  chauflant  un  sel  sodique,  et-, 
de  préférence  &  tout  autre,  lé  chlorure,  sur  un  fil  de  platihe ,  &  là 
ftamnie  du  chalumeau,  à  se  convaincre  de  la  dilTérence  qui  exista 
entre  la  couleur  jaune  qu'il  communiquée  cette  dernière  et  Celfc 
qui  peut  provenir  du  fil  de  platine  seul  ou  d*autt^  causer. 

Pour  découvriif  la  soude  ou  les  sels  sodiques  dans  des  dissolu- 
lions  qui  contiennent  beaucoup  de  substances  organiques,  on  prc^ 
éMe  comme  il  suit.  On  évapore  à  siccitèla  dissolution,  et  l'oii  dii^- 
bonise  le  résidu  dans  un  creuset  de  Hesse,  ïofôqu'il  est  fort  labon- 
dânt)  ou  mieux  dans  un  creuset  de  platine,  quùnd  on  n'en  a  qu'une 
petite  quantité  »  mais  toujours  à  un  feu  qui  ne  soil  pas  trop  tort-: 
après  quoi  on  traite  la  masse  carbonisée  par  Tcau  ou  par  l'acide 
chlorbjdrique  :  blors  la  présence  de  Ist  soude  se  reconnalt'de  la 
manière  qui  a  été  indiquée  précédemment,  soit  dûns  là  dissolu- 
tion filtrée»  soit  dafts  le  résidu  sec,  si  l'on  a  éVapol^  cette  dernière 
Jusqu'à  ttiecité.  Quand  on  présume  qu'il  y  a  beaucoup  de  soude 
dans  une  matière  organique  en  bouillie  ou  ëolide»  on  carbonise 
égatement  celle^Si,  et  l'on  tniite  de  même  la  masse  carbonisée. 

3.  LrraiNEy  L. 

La  lithine  pure  est  blanche  et  cristalline.  Elle  se  dissout  difii- 
cilemenl  dans  l'eau,  et  n'attire  point  Thumiditéde  l'air.  EHe  entre 
m  Aiiion  à  une  faible  éhaleut  rouge. 

Les  dissolutions  des  sels  lithîques  soluUés  dans  TeaU  de  compor- 
tent de  la  manière  suivante  avec  les  réactirs. 

Une  dissolution  concentrée  de  carbcnate  soiUque  n'y  produit  pas 
Mr^l^chailip  de  pr4cipité>  même  lofsqu'elles  sont  très-coneenttfée^  : 
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il  ne  se  forme  qu'au  bout  d'un  laps  de  temps  fort  long  un  préci- 
pité grenu  et  peu  abondant  de  carbonate  lithique  peu  soluble. 

Une  dissolution  de  phosphate  êodique  ne  produit  pas  de  préci- 
pité,  même  au  bout  d^un  long  laps  de  temps,  dans  to  dissolutions 
des  sels  litbiques.  Cependant,  si  l'on  ajoute  de  l'ammoniaque» 
il  se  dépose  au  bout  de  quelque  temps  un  précipité  abondant.  Si 
Ton  &it  bouillir  le  tout  a^ant  d'y  ajouter  de  l'ammoniaque»  il  se 
produit  un  précipité  de  phosphate  sodico-lithique.  Quand  on  éva- 
pore une  dissolution  d'un  sel  lithique  à  laquelle  on  a  ajouté  une 
dissolution  de  phosphate  sodique,  la  liqueur  se  trouble  pendant 
l'éTaporation;  mais  si  l'on  réduit  le  mélange  à  siccité»  et  qu'on 
traite  le  résidu  par  l'eau ,  il  reste  un  sel  double  insoluble,  ou  du 
moins  très-peu  soluble»  qui  est  formé  de  phosphate  sodique  et  de 
phosphate  lithique. 

Une  dissolution  de  photphate  potauique  ne  produit  également 
pas  de  précipité ,  même  au  bout  d'un  laps  de  temps  très-4ong» 
dans  les  dissolutions  des  scb  lithiques ,  et  il  ne  s'en  forme  même 
pas  non  plus  lorsqu'on  fait  bouillir  le  tout.  Si  l'on  évapore  la 
liqueur  Jusqu'à  siccité»  le  résidu  sec  se  redissout  complètement 
dans  l'eau.  Cependant  lorsqu'on  a  versé  une  dissolution  de  phos- 
phate potassique  dans  celle  d'un  sel  lithique»  et  qu'ensuite  on 
ajoute  encore  de  l'ammoniaque»  il  se  forme  au  bout  de  quelque 
temps  un  précipité  abondant. 

Une  dissolution  d'ocûfe  tartrique,  versée  en  excès  dans  les  disso* 
lutions  des  sels  lithiques»  n'y  fait  pas  naître  de  précipité»  mémo 
lorsqu'elles  sont  fort  concentrées. 

Une  dissolution  d'adde  oxalique  n'y  produit  également  point  de 
précipité. 

Vaàdô  êilicyiuorhydriqtie  produit  dans  les  dissolutions  des  sels 
lithiques  un  précipité  blanc  de  silicifluorure  lithique. 

La  dissolution  de  chlorure  plaHnique  prodoit»  dans  les  disso- 
lutions alcooliques  des  sels  lithiques»  un  trouble  si  léga*»  qu'on  a 
de  la  peine  à  le  remarquer.  Pour  peu  que  la  dissolution  soit  éten- 
due» on  n*aperçoit  pas  le  moindre  trouble. 

Une  dissolution  de  ml/aie  aluminiquef  mêlée  avec  les  dissolu- 
tions concentrées  des  sels  lithiques»  ne  dépose  pas  de  cristaux» 
même  lorsqu'un  ^ob^erve  les  précautions  qu'on  doit  prendre,  en 
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pQteille  drcoiisiaiice ,  quand  on  opère  sur  des  seb  potassiques 

(p.  5). 

Une  dissolution  à* acide  nitropicrique  produit^  dans  lés  dissolu- 
tions des  sels  Kthiquesy  un  précipité  de  nitiopicrate  sodique  peu 
soluble. 

Une  dissolution  d'acide  oxychlorique  ne  trouble  pas  les  dissolu- 
tions des  seb  lithiques.  Cet  acide  peut  bien  fiiire  naître  un  préci- 
pité dans  une  dissolution  d'un  sel  lithique»  quand  elle  est  très- 
eoncentrée  ;  mab  le  précipité  disparait  dès  qu'on  y  ajoute  de  Teau. 

Au  chabuneauy  la  lithine  se  découvre  très-bien  dans  les  sels  li- 
thiques, lorsqu'on  en  fait  fondre  un  peu  sur  un  fil  de  platine 
courbé  en  crochet,  et  qu'on  dirige  la  flamme  dessus,  de  manière 
que  la  pointe  de  b  flamme  intérieure  touche  à  la  masse  f<mdue; 
la  flamme  extérieure  prend  alors  une  belle  couleur  rouge  de  car-^ 
min  très-foncé.  De  tous  les  sels  lithiques,  le  chlorure  est  celui 
qui  produit  ce  phénomène  au  plus  haut  degré.  Si  le  sel  lithique 
est  mêlé  avec  un  sel  potassique,  on  n'aperçoit  au  chalumeau  que 
la  coloration  rouge,  et  alors  la  présence  de  la  potasse  ne  peut  poinr 
être  constatée  à  l'aide  du  chalumeau,  môme  quand  sa  quantité' 
surpasse  celle  de  la  lithine.  Si ,  au  contraire,  le  sel  lithique  est 
mêlé  avec  un  sel  sodique,  on  n'aperçoit,  même  quand  b  lithine' 
prédomine»  que  la  réaction  dé  la  soude,  et  la  flamme  extérieures 
se  colore  en  jaune.  La  même  chose  arrive  aussi  lorsque  le  set 
lithique  contient  simultanément  des  sels  potassiques  et  des  sel» 
sodiques. 

Les  seb  lithiques  se  comportent  comme  les  sels  potassiques^ 
quand  on  les  fait  rougir.  Le  chlorure  lithique  est  un  peu  plu9 
volatil  que  le  chlorure  sodique,  mais  il  l'est  moins  que  le  chlorure 
potassique;  il  oflre aussi  cela  de  particulier  que,  quand  on  le  bit 
rougir  pendant  long-temps  au  contact  de  l'air,  il  se  décompose, 
bien  qu'en  très-petite  quantité,  et  produit  un  peu  de  carbonate 
lithique. 

Les  seb  iîihiqoes  entrent  en  fusion  à  une  température  plus  bass« 
que  les  sels  potassiques  et  sodiques  correspondans. 

Beaucoup  de  seb  lithiques  sont  extrêmement  déliquescens.  On 
peut,  à  l'aide  de  cette  propriété,  les  reconnaître  et  les  distinguer 
des  seb  potassiques  et  f-iodiques.  Le  plus  déliquescent  de  tous  est 
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le  chlorure.  Le  nitrate  tombe  aussi  e^i  déUquescenee  ^  T^r;  «aïs 
le  sulfate  n'est  point  déliquescent. 

Les  ()issQluf,ions  d(^  $e($  lilhiqueçi  «^  coopoportoMi  4  V^nl  du 
papier  de  tournesol,  çoffifûi^  1«3  Sj^l3  p^ota^iquea  ej^  «o^iques  cor-r 
respôndans. 

Les  dissQJliiitiQns  alcpoVqjiçs  diQS.  ael^  UibÂ^W  brûle^A  a^ec  une 
flamme  d'un,  beau  rouge  earmin.  Les,  sela  litbiqu/^  qui  sqqA  in- 
solubles dans  Talcopl  n^  donnent  oçtte  ÇQuleur  à  la  flamme  de 
l'esprit  de  \in  que,  quand  on  \erse,  Ij»  Uqueur  spirilMi&use  sui;  l^r 
poudre  «  et  qu'on  i^emue  le  tout  av.ec  une  baguette  en  verie»  ou 
quand  lulcool  est  presquç  cntièreoifsnt brûlé. 

La  liihine  donne  des  sels  insolubles  ou  peu  sûIuMbs  avec  Ica 
moines  acides  qui  en  produisent  de  semblables  ea  s'uojssant  i  la 
potasse  et  à  la  soude,  et  sa  présence  dans  ces  combinaisons  peut 
être  découverte  de  la  môme  manière  que  celle  de  la  potasse  dans  . 
1^  sels  potassiques  correspondans  (p.  7  ).  Cependant  la  litliine 
donne  des  sels  insolubles  ou  peu  solubles  avec  certains  acid^  qui 
eq.  produisent  de  très-solubles  avec  la  potasse  et  la  soude  :  tels 
sqqit  Tacide  carbonique  et  principalement  Tacide  phosphoriqqe , 
lorsqu'il  y  a  en  môme  temps  de  la  soude.  La  pré^aice  de  la  litbine 
n)est  pas  facile  à  découvrir  dans  le  sel  double  de  phosphate  sodi- 
que  et  de  phosphate  lithique.  Ce  sel  fond  au  chalumeau,  et  pliH» 
aisément  encore  lorsque»  après  l'avoir  môle  avec  de  la  soude»  on  le 
cbau^Te  sur  un  ùl  de  platine  courbé  en  crochet  ou- sur.  une  feuille 
du  même  métal.  La  masse  fondue  est  claire;  mais  elle  devient 
trouble  et  cristalline  en  se  refjroidissant.  Lorsqu'on  faît  fondre  le 
sel  double  sur  du  charbon,  celui*^  l'absorbe.  Les  phosphates  ter- 
reux, comme  les  phosphates  calaque  et  magnésique,  qu'on  pour- 
rait confondre  avec  lui ,  ne  fpndent  pas  avec  la  soude  sur  la  feuille 
ou  le  fil  de  platine.  Si  l'on  a  employé  un  très-grand  excès  de 
soude,  le  tout  entre  bien  en  fusion,  mais  on  aperçoit  dîstjocjte- 
ment  dans  la  masse  fondue  le  phosphate  terreux,  qui  n'est  point 
dissous.  Si  on  fait  fondre  le  mélange  avec  de  la  soude  sur  du  char- 
bon, les  sels  terreux  restent  sur  ce  dernier,  tandis  que  la  soude, 
est  absorbée  par  lui. 

La  litbine  se  reconnaît  principalement,  dans  les  dissolutions^ 
contenant  des  sels  lithiques,  à  ce  que,  quand  on  a  acquis  la  con* 
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Tàpion  d^  Te^liateQpe  d'un  alcali  dans  la  liqueur^  l'addition  d'qne 
dissolution  de  carbonate  potassique  ou  sodique  ne  fait  point  naître 
de  précipité  dans  cette  dernière ^  si  elle  n'est  pas  trop  concentrée; 
I OQ  <jue  les  (^s^lutiops  d'acide  t^rtrique  et  de  chlorure  platinique 
n'y  produisent  pas  non  plus  de  trouble  i  caractère  par  lequel  la 
ytlûpe  ^  4i$^in|pie  de  l{i  potasse  ;  enfin,  à  ce  que  la  liqueur,  mêlée 
«veç  Wfi  (^s^olution  (}e  phpsphate  anunogjaco-sodique,  forme  au 
bout  d^  quelque  temps  qp  précipité  abondant,  caractère  qui  dis- 
tingue IçL  litbinç  dp  la  squde  surtout,  et  en  môme  temps  aussi  de 
^  potasse.  La  maqière  de  se  comporter  au  cbalumcau  distingue 
suffisanunent  aussi  la  litbine  des  deux  autres  alcalis. 

_  k'  À^wqAQuç,  ?IH\ 

L'ammoniaque  pure,  dissoute  dans  l'eau,- a  une  odeur  péné- 
trante et  particulière ,  qui  la  fuit  aisément  reconnaître.  Si  la  quan- 
U(é  d'ammoniaque  libre  contenue  dans  de  Teau  est  assez  faible 
poui^  que  sa  présence  ne  puisse  pas  être  constatée  à  l'aide  de  l'odo-: 
rat,  on  la  découvre  sans  peine  en  tenant  sur  la  surface  de  la  liqueur 
un  papier  de  tournesol  rouge  et  humecté,  ou  mieux  une  baguette  de 
verre  qu'on  a  préalablement  trempée  dans  de  l'acide  cblorhydrique 
assez  fort,  mais  non  fumant;  dans  le  premier  cas,  le  papier  bleuit; 
dans  le  second ,  il  se  forme  un  nuage  blanc  au-dessus  du  liquide , 
rhêmequand  la  quantité  d'ammoniaque  est  très-petite.  Sicettequan- 
litéest  plus  considérable,  de  manière  qu'on  puisse  déjà  se  convain- 
ci-e  de  la  présence  de  Talcali  par  le  sens  de  l'odorat»  le  nuage  est 
p!us  prononcé.  On  peut  aussi  tremper  la  baguette  de  verre  dans  de 
l'acide  nitrique  ou  de  l'acide  acétique;  cependant  Tacide  chlorhy- 
(Iriquc  est  plus  sensible  pour  des  traces  extrêmement  faibles  d'am- 
moniaque. 

La  dissolution  d'ammoniaque  a  une  saveur  très-caustique-.  Lors- 
qu'elle est  concentrée,,  elle  dissout  la  peau  delà  langue,  et  bleuit 
follement  Je  papier  de  tournesol  rouge.  Quand  on  conserve 
l'ammoniaque  dans  des  flacons  qui  ne  sont  pas  parfaitement  à  l'a- 
bri du  contact  de  Tair,  il  n'y  en  a  qu'uue  très-pelite  quantité 
qui^  au  bout  d'un  fort  long  espace  de  temps,  se  convertisse  en 
carbonate. 
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Une  dissolution  de  chlorure  plaiinique  se  comporte  envers  celle 
â*ammoniaque  de  la  même  manière  qu'envers  celle  de  potasse 
(p.  3).  Le  précipité  qui  se  produit,  et  qui  est  composé  de  chlorure 
platinique  et  de  chlorure  ammonique,  a  les  mêmes  propriétés 
que  celui  de  chlorure  platinico-potassique. 

Une  dissolution  concentrée  d'acide  tarlrique  fait  naître  dans 
celle  d'ammoniaque,  <fiand  celle-ci  est  concentrée,  un  précipité 
cristallin  de  bitartrate  ammonique.  Si,  au  contraire,  la  dissolu- 
tion est  fort  étendue,  il  ne  se  forme  point  de  précipité.  Ce  préci. 
pité  est  beaucoup  plus  soluble  dans  Teau  que  ne  Test  le  bitartrate 
potassique. 

Une  dissolution  de  $utfaie  aluminique  se  comporte ,  avec  une  dis«- 
solution  d'ammoniaque ,  de  la  même  manière  qu'avec  une  disso- 
lution de  potasse.  Les  cristaux  d'alun  ammoniacal  qui  se  produi- 
sent alors,  ont  absolument  la  même  forme  que  ceux  de  l'alun  po- 
tassique. 

Une  dissolution  d'acide  nUrofricrique  ne  produit  pas  de  précipité 
dans  celle  d'ammoniaque,  quand  cette  dernière  n'est  point  trop 
concentrée. 

Vadde  tUicyiuarhydriquep  versé  dans  la  dissolution  d'ammo- 
niaque, donne  lieu  à  un  précipité  abondant  d'acide  silicique, 
pourvu  que  l'acide  soit  mis  en  assez  petite  quantité  pour  que  l'am- 
moniaque demeure  prédominante;  car,  dans  le  cas  contraire,  il 
ne  se  forme  pas  de  prédpité. 

Une  dissolution  d'acide  oxychtorique  ne  produit  de  précipité  que 
dans  une  dissolution  concentrée  d'ammoniaque. 

La  présence  de  l'ammoniaque  dans  les  seb  ammoniques  suscep- 
tibles d'être  dissous  par  l'eau,  dont  la  plupart  sont  inodores,  et 
dont  il  n'y  a  que  très-peu  qui  répandent  une  odeur  semblable  à 
celle  de  l'ammoniaque  libre ,  se  reconnaît ,  à  l'aide  des  dissolutions 
de  chlorure  platinique  et  de  sulfate  aluminique,  de  la  même  manière 
que  quand  il  est  question  des  sels  potassiques  correspondans 
(p.  5).  Vacide  iaririque,  versé  en  excès  dans  les  dissolutions 
concentrées  des  sels  ammoniques,  tantôt  y  fait  naKre  un  précipité 
bien  moins  considérable  que  celui  qui  se  forme  dans  les  dissolu- 
tions des  sels  potassiques  correspondans,  tantôt  n'en  produit  au- 
cun. L'acide  nitropicrique  sfcoïnpnrle  de  la  même  manière.  \*acide 
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nlicifbiorhydriqvte  et  Vacide  oxychLorique  ne  produisent  pas  de  préci- 
pité dans  les  dissolutions  des  sels  ammoniques  ^  quand  ces  disso- 
lutions ne  sont  point  trop  concentrées. 

Lorsqu'on  traite  des  sels  ammoniques  par  de  l'alcool  étendu , 
en  suivant  la  marche  qui  a  été  indiquée  pour  les  sels  potassiques 
(p.  6)»  ils  communiquent  à  la  flamme  de  l'alcool  une  couleur 
bleue  ou  violette,  comme  le  font  ceux  de  potasse.  Cependant  la 
flamme  devient  d'un  jaune  pur  par  l'addition  d'un  sel  sodique, 
même  en  très-petite  quantité. 

Les  sels  de  l'ammoniaque  sont  presque  tous  complètement  vola- 
tilisables  par  la  chaleur.  I^  sulfate ,  le  nitrate  et  l'arséniate  ammo- 
niques, le  carbonate  ammoniacal,  le  chlorure,  le  bromure,  l'io- 
dure,  le  fluorure  et  le  sulfliydrate  ammoniques  se  subliment  sans 
laisser  de  résidu.  Il  n'y  a,  dans  cette  catégorie,  que  le  carbonate 
ammoniacal  et  le  chlorure  ammonique  qui ,  au  contact  de  l'air,  se 
subliment  sans  éprouver  de  décomposition.  Le  phosphate  et  le  bo- 
rate laissent  un  résidu  d'acides  phosphorique  et  borique,  quand  on 
les  fait  rougir  dans  des  vaisseaux  de  verre.  Le  fluorure  ammonique, 
quand  on  le  cbaufle  dans  des  vaisseaux  de  verre ,  les  attaque  forte- 
ment ;  il  ne  se  volatilise  complètement  que  dans  ceux  de  platine. 

Si  l'on  triture  des  sels  ammoniques  secs  avec  des  alcalis  ou  des 
terres  alcalines,  l'odeur  particulière  et  bien  connue  de  l'ammo- 
niaque se  dégage.  Les  carbonates  des  alcalis  et  des  terres  alcalines 
produisent  le  même  efiet;  seulement  alors  l'odeur  ammoniacale 
est  plus  faible.  Les  alcalis  et  les  terres  alcalines,  soit  à  Tétat  de  pu- 
reté »  soit  à  celui  de  carbonate ,  dt^agent  paiement  une  odeur 
d'ammoniaque  des  dissolutions  de  sels  ammoniques.  Si  la  quantité 
d'ammoniaque  qui  se  dégage  est  trop  peu  considérable  pour  affecter 
le  sens  de  Todorat,  on  trempe  une  baguette  de  verre  dans  de 
l'acide  chlorhydrique  assez  fort,  mais  non  fumant,  et  on  la  tient 
sur  la  surface  de  la  liqueur  mêlée  avec  l'alcali  ou  la  terre  al- 
caline; la  présence  de  très-faibles  traces  d'ammoniaque  sufflt  alors 
pour  qu'il  se  forme  des  vapeurs  blanches.  On  découvre  les  quan- 
tîtés  minimes  d'ammoniaque  dans  une  combinaison  solide,  en 
triturant  rapidement  cette  dernière  avec  de  l'hydrate  potassique 
préalablement  réduit  en  poudre,  chauffant  faiblement  le  mélange 
dans  un  tube  de  verre  sondé  à  l'une  de  ses  extrémités,  ou  dans  un 
L  2 
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^t  vttre  à  léactioDS»  et  tenant»  à  quelque  distance»  un  papier  de 
tournesol  rouge»  auquel  »  s'il  y  a  de  l'ammoniaque,  cet  alcali  fait 
prendre  une  teinte  bleue.  On  peut  modiGer  cette  expérience  en 
étirant  le  tube  et  le  plongeant  dans  un  vase  qui  contient  une  diaso* 
hlion  étendue  de  niinUe  mercureux  ;  la  moindre  quantité  d'am- 
moniaque suffit  pour  noircir  la  liqueur.  Cependant  »  il  faut  avoir 
aoin  d'empêcher  qu'il  ne  parvienne  un  peu  de  potasse  dans  la  dis- 
acrfution  mercureuse»  car  alors  celle-ci  noircirait  également.  En 
conséquence ,  si  l'ammoniaque  peut  être  dégagée  de  la  substance 
par  la  seule  action  de  la  chaleur  rouge  »  et  sans  qu'on  ait  besoin  de 
recourir  à  la  potasse»  il  vaut  mieux  s'abtenir  de  ce  dernier  alcali. 
L'ammoniaque»  comme  les  autres  alcalis»  donne  avec  quelques 
ieides  des  sels  qui  sont  insolubles  ou  très-peu  solublos  dans 
l'eau.  Cependant  il  sulBt  de  faire  rougir  ces  combinaisons  pour  y 
découvrir  la  présence  de  l'ammoniaque»  dont  l'action  du  feu  opèro 
le  dégagement.  Pour  reconnaître  clairement  l'ammoniaque  dans 
ces  composés  »  on  en  fait  rougir  un  peu  dans  un  tube  de  verre  soudé 
à  Tune  de  ses  extrémités»  et»  pendant  l'opération»  on  présente  à 
l'oriflce  béant  du  tube  une  baguette  de  verre  préalablement  trem- 
pée d3ns  l'acide  chlorhydrique»  ou  un  papier  de  tournesol  rouge. 
Ce  qui  principalement  fait  reconnaître  l'ammoniaque  dans  les 
sels  ommoniques»  c'est  l'odeur  qui  se  dégage  quand  on  traite 
ceux-ci  par  la  potasse.  Ce  caractère  la  distingue  des  autres  alcalis. 
On  pent  la  confondre  avec  la  potasse,  eu  égard  à  la  manière  dont 
eHe  se  comporte  avec  les  dissolutions  de  chlorure  platinlque  et  de 
sulfate  aluminique. 

Quand  l'ammoniaque  se  trouve  mêlée»  à  l'état  de  liberté»  avec 
beaucoup  de  substances  organiques,  dans  des  dissolutions  ou  dans 
des  masses  pultacécs,  on  reconnaît  sa  présence  à  l'odeur  qu'elle 
exhale.  lorsque  ce  sont  des  sels  ammoniques  qui  existent  dans  le 
mélange»  on  traite  la  dissolution  ou  la  bouillie  par  une  dissolution 
concentrée  de  potasse,  et  l'on  fait  ensuite  chauffer  le  tout,  ce  qui 
donne  lieu  à  la  manifestation  de  l'odeur  ammoniaoaie.  On  procède 
de  la  même  manière  lorsque  des  substances  ethniques  sèches  sont 
mêlées  avec  des  sels  ammoniques.  Si  une  dissolution  est  trop  éten- 
due» il  faut  la  concentrer  par  l'évaporation ,  avant  de  la  traiter  par 
la  potasse. 


BARYTE.  i9 

6.    BARYTE,    Ba. 

La  baryte,  à  l'état  de  pureté ,  est  d'un  blanc-grisfttre  et  très 
facile  à  pulvériser.  Quand  on  verse  un  peu  d'eau  dessus,  elle  s'é- 
chauffe et  tombe  en  poussière  blauche.  Avec  une  plus  grande 
quantité  d'eau,  elle  forme  une  masse  cristalline,  qui  se  dissout 
complètement  dans  l'eau  chaude  lorsque  la  baryte  est  pure.  La 
dissolution  concentrée  de  cette  substance  dans  l'eau  cliaude  dé« 
pose,  par  le  refroidissement,  des  cristaux  qui  sont  de  l'hydrate 
barytique,  lorsque  la  liqueur  a  été  garantie  du  contact  de  l'air.  La 
dissolution  de  baryte  a  une  saveur  caustique ,  et  elle  bleuit  for- 
tement le  papier  de  tournesol  rouge.  Exposée  à  l'air,  elle  en 
attire  promptement  l'acide  carbonique,  et  se  couvre  à  la  surface 
d'une  pel licule  de  carbonate  barytique,qui  est  insoluble  dans  Teaiî, 
et  gagne  peu  à  peu  le  fond.  Mais,  à  mesure  que  cette  pellicule  se 
dépose,  il  s'en  forme  continuellement  une  nouvelle  de  carbonate 
barytique,  jusqu'à  ce  qu'enCn  toute  la  baryte  soit  précipitée.  L'hy« 
drate  barytique  est  soluble  dans  une  très-grande  quantité  d'al- 
cool (i  j.  La  baryte  pure  ne  fond  pas  à  la  chaleur  rouge,  mais  l'hy- 
drat  barytique  y  entre  en  fusion. 

Quelque  étendues  que  soient  les  dissolutions  des  sels  barytiques, 
quand  on  y  verse  un  peu  diacide  suJfurique  étendu,ou  la  dissolution 
d'un  su/fatôf  elles  donnent  un  précipité  blanc  de  sulfate  barytique, 
qui  ne  disparaît  pas  par  l'addition  d'un  acide  libre,  par  exemple 
de  l'acide  chlorhydrique  ou  de  l'acide  nitrique,  qu'on  doit  choisir 
de  préférence  pour  cela.  Si  la  dissolution  du  sel  barytique  contient 
beaucoup  d'un  acide  libre ,  le  précipité  auquel  donne  lieu  l'acide 
sulfurique  se  produit  un  peu  plus  tard  que  dans  le  cas  d  absence 
d'acide  libre.  Ce  n'est  que  quand  la  dissolution  renferme  seule- 
ment des  traces  extrêmement  faibles  d'un  sel  barytique  que  le 
précipité  de  sulfate  barytique  occasioné  par  l'acide  sulfurique  ne 
se  manifeste  pas  sur-le-champ,  et  n'apparaît  qu'au  bout  de  quelque 
temps. 

(1)  La  baryte,  à  Tétat  ankydre  comme  à  l'état  d'hydrate,  est  très-soluble 
dans  l'esprit  de  bois.  (C.  P.) 
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Les  dissolutions  de  chromate  et  de  bichromate  potamquei  produl- 
sent,  dans  les  dissolutions  des  sels  barytiques,  un  précipité  jaune 
de  chromate  barytique,  qui  est  sotuble  dans  un  excès  d'acide  ni- 
trique. 

Vacide  silicijluorhydrique  produit  >  au  bout  de  quelque  temps, 
dans  les  dissolutions  des  sels  barytiques,  un  précipité  cristallin  de 
silicifluorure  barytiquc,  qui  est  presque  entièrement  insoluble 
dans  les  acides  chlorhydrique  et  nitrique  libres. 

Vacide  oxychlorîque  ne  produit  pas  de  précipité  dans  les  disso- 
lutions des  sels  barytiques. 

Une  dissolution  de  potasse  (m  naître,  dans  les  dissolutions  con- 
centrées des  sels  barytiques,  un  précipité  volumineux  d'hydrate  de 
baryte,  qui  disparaît  presque  en  entier  par  Taddition  d'une  grande 
quantité  d'eau,  lorsque  la  potasse  dont  on  s'est  servi  était  exempte 
d'acide  carbonique.  Au  bout  de  quelque  temps  il  se  forme,  par 
l'absorption  de  l'acide  carbonique  contenu  dans  l'air,  une  pelli- 
cule et  enOn  un  précipité  de  carbonate  barytique. 

Vammoniaque  ne  produit  pas  de  précipité  -dans  les  dissolutions 
des  sels  barytiques.  Cependant  si  l'on  verse  de  l'ammoniaque 
dans  la  dissolution  d'un  de  ces  sels,  et  qu'on  laisse  le  tout  exposé 
à  l'air  pendant  long-temps  (quelques  jours  sont  souvent  nécessai- 
res pour  cela),  il  se  forme,  par  l'absorption  de  l'acide  carbonique 
de  l'air,  du  carbonate  barytique,  qui  se  dépose  sous  la  forme  de 
grains  cristallins,  semblables  à  du  sable,  fortement  collés  aux  pa- 
rois du  vase,  et  qui,  lorsqu'on  verse  dessus  un  acide  libre,  déga- 
gent avec  effervescence  du  gaz  acide  carbonique.  Après  que  le  car- 
bonate barytique  s'est  complètement  déposé,  la  liqueur  ne  tient 
plus  de  baryte  en  dissolution,  pourvu  toutefois  qu'on  ait  ajouté 
de  l'ammoniaque  en  quantité  suflisante. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassique  fait  naître,  dans  les  dis- 
solutions des  sels  barytiques,  un  précipité  blanc  de  carbonate  ba- 
rytique, qui  se  dissout  avec  eflèrvescence  dans  les  acides,  pour  peu 
qu'il  soit  abondant  ;  car,  lorsque  la  quantité  en  est  très-faible,  il 
ne  se  fait  pas  d'effervescence,  parce  qu'alors  l'acide  carbonique 
devenu  libre  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  détermine,  dans  les 
dissolutions  concentrées  des  sels  barytiques,  un  précipité  blanc. 
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qui  n'est  que  peu  soluble  dans  une  grande  quantité  d'eau.  Ce  pré- 
cipité se  dissout  dans  les  acides  libres,  eu  faisant  une  forte  effer- 
vescence. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal.qn'on  verse  dans  celles 
des  selsbarytlqueSy  y  produit  un  précipité  blanc  de  carbonate 
barytique. 

Une  dissolution  de  phosphate ^êodique  produit,  dans  les  dissolu- 
tions des  sels  bary  tiques,  un  précipité  blanc  de  phosphate  baryti- 
que, dont  la  quantité  n'augmente  pas  par  une  addition  d'ammo- 
niaque »  mais  qui  est  soluble  dans  les  acides  chlorhydrique  et 
nitrique  libres. 

Une  dissolution  A^adde  oxalique  ou  de  bioxaUue  potassique  ne 
donne  pas  de  précipité,  môme  dans  les  dissolutions  assez  concen- 
trées des  sels  barytiques  neutres.  C'est  seulement  dans  les  disso- 
lutions très-concentrées  qu'elle  en  fait  naître  un  d'oxalate  baryti- 
que; encore  même  n'est-ce  en  général  qu'au  bout  d'un  certain  laps 
de  temps.  Mais  lorsqu'on  ajoute  de  l'ammoniaque,  on  voit  paraî- 
tre un  précipité  blanc  d'oxalate  barytique;  cependant  si  la  disso- 
lution des  sek  barytiques  est  très-étendue,  il  ne  se  produit  môme 
point  alors  de  précipité. 

Une  dissolution  de  succinate  aminonique  ueuU'e  détermine  sur-* 
le-champ  la  formation  d'un  précipité  de  succinate  barytique  dans 
les  dissolutions  des  sols  baryliques  neutres,  lorsqu'elles  sont  con- 
centrées; mais,  quand  elles  sont  étendues,  la  précipilation  n*a 
lieu  qu'au  bout  de  quelque  temps.  Ce  précipité  est  soluble  dans  les 
acides. 

Une  dissolution  préparée  à  froid  et  concentrée  d*iodate  sodique 
détermine  sur-le-champ  un  précipité  blanc  d'iodate  barytique  dans 
les  dissolutions  des  sels  barytiques. 

Le  sulfhydrate  ammonique  ne  produit  pas  de  précipité  dans  les 
dissolutions  de  sels  barytiques. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso-potassique  ne  fait  pas  naître 
de  précipité  dansles  dissolutions  étendues  des  sels  barytiques;  mais 
elle  en  produit  un ,  au  bout  de  quelque  temps,  dans  celles  qui  sont 
plus  concentrées.  Le  précipité  a  une  faible  couleur  blanc*jaunâtre, 
et  quand  on  laisse  les  deux  liqueurs  réagir  pendant  long-temps 
Tune  sur  l'aulre,  des  cristaux  se  d''*posenl  sur  les  parois  du  vase, 
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Lorsque  la  dissolution  des  sels  baryliques  est  très-concentrée,  la 
formation  du  précipité  a  lieu  avec  beaucoup  de  promptitude.  11  est 
constitué  par  une  combinai3on  double  de  cyanure  ferroso-potas- 
sique  et  de  cyanure  ferroso-barytique. 

Une  dissolution  de  qfanure  ferrico-potassiffue  ne  produit  pas  4o 
précipité,  même  dans  des  dissolutions  concentrées  des  sels  bary- 
tiques. 

Parmi  les  sels  solubles  dans  Teau  que  la  baryte  forme  avec  des 
acides  inorganiques ,  il  n'y  a  que  le  chlorure  qu'on  puisse  faire 
rougir  au  conrnct  de  Tair,  sans  qu'il  subisse  de  décomposition. 

Les  dissolutions  des  sels  baryliques  neutres  n'agissent  point  sur 
le  papier  de  tournesol  >  excepté  celle  ()u  sulfure  bary tique ,  qui 
bleuit  le  papier  rouge. 

Les  sels  bary tiques  réduits  en  poudre,  sur  lesquels  on  verse  de 
l'alcool  étendu,  communiquent  à  la  flamme  de  ce  dernier  une  (air 
ble  couleur  verte  jaunâtre. 

La  baryte  forme,  avec  la  plupart  des  acides,  tels  que  les  acides 
sulfurique,  phosphorique,  arsénique,  borique,  carbonique,  etc., 
des  sels  qui  sont  insolubles  ou  très  peu  sulubles  dansTeau.  Ce- 
pendant presque  tous  se  dissolvent  dans  Tacide  chlorbydrique  ou 
nitrique  libre  :  il  n'y  a  que  le  sulfate  barytique  qui  soit  insoluble 
dans  ces  acides.  C'est  pourquoi  on  reconnaît  la  présence  de  la  ba- 
ryte, dans  ces  dissolutions  acides,  au  précipité  qui  s'y  forme  par 
l'addition  de  l'acîdc  sulfurique  étendu.  Celte  propriété  fait  que  la 
baryte  ne  peut  être  confondue  qu'avec  la  stronliape  et  tout  au  plt|s 
aussi  avec  la  chaux  et  l'oxyde  plombique.  Les  sels  barytiques  in- 
solubles dans  l'eau  ne  sont  point  décomposés  par  la  chaleur 
rouge. 

Pour  découvrir  la  présence  de  la  baryte  dans  le  sulfate  baryti- 
que, on  verse  de  l'eau  sur  une  petite  quantité  de  ce  sel  réduit  en 
poudre,  et  l'on  chaufle  le  tout  jusqu'à  l'ébullition,  aflnde  se  con- 
vaincre que  la  poudre  est  complètement  insoluble  d;ins  le  liquide  ; 
alors  on  la  fait  bouillir  avec  une  dissolution  de  carbonate  potassi- 
que ou  sodique,  puis  on  filtre  la  liqueur  ;  on  verse  de  l'acide  cblor- 
' hydrique  sur  ce  qui  a  subi  Tébullîtion  sans  se  dissoudre,  on  fil- 
tre la  dissolution,  et  on  y  ajoute  de  l'acide  sulfurique  étendu,  qui 
y  produit  un  précipité  de  sulfate  baryticfue.  On  verra  plus  loin 
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«omment  le  iatfate  barytique  se  dislingne  du  sulfiile  strontîmique» 
qui  se  comporta  de  hi  môme  manière  que  lui  quand  on  le  &it 
bouillir  atec  une  dîMolation  decarbonale  alcalin* 

Le  chalumeau  ne  fournit  pas  de  caractères  à  l'aide  desquels 
on  puisse  distinguer  siiw  œt Ulude  U  baryte  et  ses  sels  d'autres 
substances.  Au  chalumeau,  le  sulfate  barytique  se  distingue  d'au- 
tras  précipités  blancs»  en  oe  que,  quand  on  le  môle  a^ec  du  spath 
fluor»  il  se  fond  aisément»  snr  le  charbon»  en  un  verre  limpide»  qui 
devient  d'un  blanc  d'émail  par  le  refroidissement.  Cependant  il 
partage  cette  propriété  avec  le  sulfate  strontianique  el  le  soUîite 
ealcique. 

Les  dissolutions  des  sels  barytiqnes  se  distinguent  de  oellea  des 
sels  aloalins  principalement  en  ce  qoê  la  dissolution  de  carbo- 
nate potassique  et  Tacide  sulfurique  étendu  y  produisent  des  pr6- 
cipités  blancs. 

Lorsque  des  sels  barytiques  sont  owtemis  dans  des  dissolutions 
avec  beaucoup  de  mkêianeeê  orgatdqtie»,  l'acide  sulfurique  étendu 
tait  naître  un  précipité  de  sulfate  barytiipie»  môme  dans  ka  11- 
queurs  d'une  couleur  très-foncée»  pourvu  qu'on  ait  eu  soin  préa- 
lablement de  rendre  celies-«i  acides  au  moyep  de  l'acide  chlorh]^ 
drique  ou  nitrique.  Pour  se  convaincre  pleinement  de  l'existeoee 
de  la  baryte  dans  le  précipité  ainsi  obtenu»  on  le  traite  de  la  ma^ 
nière  qui  vient  d'ÔIre  indiquée.  S'il  s'agit  de  découvrir  la  pré^ 
sence  do  la  baryte  dans  des  substances  en  bouillie  ou  solides»  on 
bit  digérer  celles-ci  dans  de  f  eau  imdue  acide  par  l'acide  nitri- 
que; puis  on  filtre  la  liqueur»  cfl  l'on  y  versedel'aoîde  sulfuri- 
que étendu.  Quand»  au  contraire»  du  sulfate  barytique  est  mêlé 
avec  des  substances  organiques  en  bouillie  ou  solides  qui  ne  sont 
pas  susceptibles  de  se  dissoudre  dans  l'eau  pure,  le  mieux  est  de 
chauffer  peu  à  peu»  et  avec  drconspcelion»  la  masse  entière  dans  on 
creuset  de  Hesse»  et  de  la  faire  rougir  ensuite  assez  fortement  pour 
que  le  charbon  produit  convertisse  le  sulfate  barytique  en  sulfure 
barytique»  ce  qui  exige  qu'on  pousse  la  chaleur  jusqu'à  un  commen- 
cement de  rouge  blanc.  Après  le  refroidissement»  on  fait  bouillir 
la  masse  rougie  avec  de  l'eau»  et  on  décompose  la  dissolution  par 
l'acide  chlorbydrique.  Il  est  alors  très-facile  de  constater  la  présence 
de  la  baryte  au  moyen  de  l'acide  sulfarique  étendu.  Lorsque  les 
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substances  organiques  avec  lesquelles  le  sulfate  barytique  se  trouve 
môle  sont  solubles  dans  Teau,  on  les  sépare  à  l'aide  de  ce  véhi- 
cule, et  Ton  traite  le  résidu  comme  il  vient  d'être  dit. 

6.  sTROimANEy  Sr. 

La  strontiane  pure  ressemble  beaucoup  à  la  baryte.  L'hydrate 
strontîanique  se  trouve  dans  le  même  cas;  seulement  il  est  moins 
soluble  dans  l'eau  que  l'hydrate  barytique,  ce  qui  fait  aussi  que 
sa  dissolution  aqueuse  a  une  saveur  moins  caustique.  Du  reste, 
les  dissolutions  de  ces  deux  hydrates  ont  beaucoup  de  rapport 
l'une  avec  l'autre,  quant  à  leur  manière  de  se  comporter. 

Vacide  tulfurique  étendu  et  les  dissolutions  des  sulfates  font 
naître  dans  la  dissolution  des  sels  strontianiques  un  précipité 
blanc  de  sulfate  strontianique,  qui  est  insoluble  dans  les  acides 
libres  étendus.  De  petites  quantités  même  d'un  sel  strontîanique 
donnent  avec  l'acide  sulfurique  un  précipité  blanc,  qui  n'appa- 
rait  toutefois  qu'après  un  certain  laps  de  temps,  surtout  quand  la 
liqueur  contient  beaucoup  d'un  acide  libre.  Cependant  le  sulfate 
strontianique  n'est  point  aussi  insoluble  dans  l'eau  que  le  sulfate 
barytique.  Quand  on  verse  de  l'acide  sulfurique  dans  la  dissolu- 
tion d'un  sel  strontianique,  sans  la  précipiter  complètement,  de 
manière  qu'il  reste  encore  une  certaine  quantité  de  sel  non  décom- 
posé, et  qu'on  laisse  le  tout  tranquille  pendant  long-temps  avant  de 
filtrer,  une  dissolution  d'un  sel  barytique  qu'on  verse  ensuite  dans 
la  liqueur  filtrée  claire  produit  un  précipité  blanc  peu  considérable 
de  sulfate  barytique. 

Une  dissolution  de  ckromate  potassique  ne  trouble  pas  sur-le- 
champ  la  dissolution  d'un  sel  strontianique;  mais,  au  bout  de 
quelque  temps,  il  se  forme  un  précipité  de  chromate  strontiani- 
que>  qui  se  dissout  aisément  dans  l'acide  nitrique.  Une  dissolution 
de  bichromale  potassique  ne  fait  pas  naître  de  précipité  dans  celles 
des  sels  strontianiques. 

Vacide  sUicifluorhydrique  ne  détermine  pas  de  précipité,  même 
au  bout  d'un  long  espace  de  temps,  dans  les  dissolutions  des  sels 
strontianiques. 

Vacide  oxyditorii/ue  n'en  produit  pas  non  plus. 
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Les  dissûlations  de  potasse  et  d'ammoniaque,  do  carbonate  et  de 
bicarbonate  potassiques,  de  carbonate  atnmoniacal  et  de  phosphate 
sodique,  se  comportent  avec  celles  des  sels  strontianiques  de  la 
même  manière  qu'avec  celles  des  sels  barytiques. 

Une  dissolution  d'acide  oxaUque  et  de  bioxatate  potassique  ne 
trouble  pas  de  suite  la  dissolution  neutre  d'un  sel  strontianlque  > 
quand  elle  est  très-étendue^  mais  elle  y  fait  naître  un  trouble  au 
boul  de  quelque  tem^is,  et  beaucoup  plus  promptement  que  dans 
une  dissolution  étendue  d'un  sel  bary tique.  Le  précipité >  qui  est 
de  i'oxalare  ammonique,  devient  beaucoup  plus  considérable 
quand  on  ajoute  de  l'ammoniaque.  Si  la  dissolution  strontianique 
est  assez  étendue  pour  que  l'acide  oxalique  n'y  produise  pas  dans 
le  premier  instant  de  précipité ,  celui-ci  se  forme  sur-le-champ  dès 
qu'on  ajoute  de  l'ammoniaque. 

Une  dissolution  de  succinate  ammonique  neutre  ne  détermine  pas 
de  précipité  dans  celles  des  sels  strontianiques  neutres.  Cependant 
si  ces  dernières  sont  concentrées ,  il  s'en  manifeste  un  de  succinate 
strontianique 9  non  pas  de  suite ,  il  est  vrai,  mais  seulement  au 
bout  d'un  certain  laps  de  temps.  Ce  précipité  est  soluble  dans  les 
acides.  On  peut  par-là  distinguer  les  dissolutions  strontianiques  des 
dissolutions  barytiques. 

Une  dissolution  préparée  à  froid  et  concentrée  d*iodate  sodique 
ne  produit  sur-le-champ  un  précipité  blanc  d'iodate  strontianique 
que  dans  les  dissolutions  concentrées  des  sels  strontianiques;  lors- 
que celles-ci  sont  étendues»  le  précipité  n'a  lieu  qu'au  bout  de 
quelque  temps'. 

Le  sut/hydrate  ammonique  ne  produit  pas  de  précipité  dans  les 
dissolutions  des  sels  strontianiques. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso^tassique  n'en  détermine  pas 
'non  plus  dans  ces  dissolutions >  même  lorsqu'elles  sont  concen- 
trées; et  quand  elles  sont  aussi  concentrées  que  possible ,  on  n'ob- 
serve qu'un  trouble  insignifiant»  qui  ne  se  prononce  même  qu'au 
bout  d'un  long  laps  de  temps.  Ce  caractère  distingue  bien  les  dis- 
solutions des  sels  strontianiques  de  celles  des  sels  barytiques/ cai- 
ciques  et  magnésiques. 

Une  dissolution  de  cijanure  firrico-potassique  ne  produit  pas  de 
précipité  dans  les  di&solutions  des  sels  strontianiques. 
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Les  seb  strontianiques  scdubles  se  oomporteat  de  même  que  les 
sels  barytiqnes  lorsqu'on  les  fait  rougir. 

Leur  manière  d'agir  à  Tégâinl  du  papier  de  tournesol  est  éga- 
lement la  même. 

Si  Ton  dissout  les  sels  strontianiques  dans  de  l'alcool  aqueux, 
ou ,  quand  ils  ne  sont  pas  solubles  dans  ce  réactif,  si  Ton  en  yerse 
sur  leur  poudre ,  et  qu'on  mette  ensuite  le  feu  à  la  liqueur,  elle 
brûle  avec  une  flamme  d'un  rouge  carmin,  La  coloration  de  la 
flamme  devient  surtout  très-prononcée  lorsque  Ton  remue  le  tout, 
ou  quand  l'alcool  est  sur  le  point  d'être  entièrement  consumé,  ou 
quand  la  liqueur  alcoolique  bout,  et  c'est  même  dans  cette  der- 
nière circonstance  que  la  couleur  rouge  a  le  plus  d'intensité,  Qe 
caractère  établit  une  différence  bien  tranchée  entre  les  sels  slroix 
tianiques  et  les  sels  barytiques.  L'addition  d'un  sel  barytique  au 
sel  strontianique  n'empêche  pas  la  flamme  de  rester  rouge;  mais 
la  couleur  rouge  offre  alors  une  autre  teinte,  analogue  à  celle  que 
les  sels  calciques  communiquent  à  la  flamme  de  l'alcooK  L'addi- 
tion d'un  sel  sodique  altère  également  cette  couleur»  et ,  quand  le 
sel  sodique  est  en  assez  grande  quantité,  il  la  détruit  complète 
ment,  la  remplaçant  par  une  couleur  jaune. 

La  stroniiane  forme  des  sels  insolubles  ou  peu  solubles  dans 
l'eau  avec  la  plupart  des  acides  qui  en  donnent  de  semblables  en 
s'unissant  à  la  baryte.  Ces  sels  sont  également  solubles  dans  l'a- 
cide chlorhydrique  ou  nitrique  libre ,  excepté  le  sulfate  strontia- 
nique ,  qui  ne  s'y  dissout  point.  C'est  pourquoi  on  découvre  )a 
présence  de  la  strontiane  dans  les  dissolutions  acides  avec  le  se- 
cours de  l'acide  sulfurique  étendu.  Pour  distinguer  le  sulfiite  stron- 
tianique du  salAito  barylique,  avec  lequel  il  a  beaucoup  de  res- 
semblance, on  le  décompose  en  le  faisant  bouillir  avec  une  disso- 
lution de  carbonate  potassique  ou  sudique,  et  l'on  trait#  par  l'acide 
chlorhydrique  ce  qui  reste  sans  se  dissoudre  ;  on  étend  alors  d^eau 
k  liqueur  acide,  on  la  filtre,  et  l'on  y  ajoute  de  l'adde  silicifluo^• 
hydrique,  qui  ne  produit  pas  de  précipité  quand  la  combinaiQKm 
dont  on  a  fait  l'examen  était  composée  de  sulfote  strontianique. 
On  peut  aussi  évaporer  à  siccicé  la  dissolution  filtrée  dans  l'acide 
chlorhydrique,  et  verser  de  l'aleool  sur  le  résidu,  pour  se  eoii» 
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vaincre  mieux  encore  de  la  présence  de  la  strontiane  par  h  colora- 
tion de  la  flamme  en  rougo  carmin. 

Parmi  les  sels  slronlianiques,  il  n'en  est  que  quelques-uns  dan$ 
lesquels  on  puisse  reconnaître  manirestcmenl  la  présence  de  I4 
strontiane  avec  le  secours  du  chalumeau.  Des  fragmens  de  cristaux 
de  sulfate  strontianique  exposés ,  dans  des  pincettes  dont  les  serres 
sont  en  platine,  à  la  pointe  de  la  flamme  intérieure,  bouillonnent 
pendant  long-temps,  et  colorent  ensuite  sensiblement  la  flammç 
extérieure  en  rouge  carmin,  mais  peu  fonce;  cette  coloration  s'a* 
perçoit  peu  à  la  clarté  du  jour.  Si  Ton  chaufib  de  môme  d^  chlo» 
rure  strontianique  sur  un  fil  de  platine  recourbé  à  Tune  de  ses  ex« 
trëmités,  (a  flamme  entière  devient,  dans  les  premiers  instans, 
d'un  rouge  carmin  fcmcé;  mais,  d^  que  le  sel  est  fondu,  on  n'a- 
perçoit plus  aucune  trace  de  coloration  dQ  la  flamme,  ce  qui  dis- 
tingue l'un  de  l'autre  le  chlorure  strontianique  et  le  chlorure  li^ 
thique,  traités  tous  deux  au  chalumeau.  Lorsque  le  chlorure 
strontianique  contient  du  chlorure  bary tique,  celui-ci  l'empêche 
de  colorer  la  flamme  en  rouge  carmin.  Le  sulfate  strontianique 
chauiTé  au  chalumeau,  sur  du  charbon,  avec  du  spath  fluor,  s^ 
fond  aisément  en  19 ne  perle,  qui,  par  le  refroidissement,  devient 
d'un  blanc  d'émail. 

La  strontiane,  dans  les  dissolutions  de  ses  sels ,  se  distingue  dei 
dissolutions  des  sels  alcalins  par  les  mômes  caractères  qui  distin- 
guent la  baryte  de  ces  derniers.  Elle  diûcrasurtout  de  la  baryte  par 
la  msuuèrc  dont  elle  se  comporte  avec  l'acide  silicifluorhydrique, 
et  parce  que  les  sels  bary  tiques  sur  lesquels  on  verse  de  l'alcool  ne 
communiquent  point  de  couleur  rouge  à  la  flamme  de  ce  liquida 

Lorsque  la  strontiane  est  mêlée  avec  des  substances  organiques, 
on  peut  découvrir  sa  présence  par  (es  mêmes  moyens  que  ceux  qui 
indiquent  ^e3^stençe  de  la  baryte  mélapgée  avec  des  substances 
organiques. 

7.  CHAUX,  Ca* 

La  chaux  pure  est  blanche  et  facile  à  écraser  entre  les  doigts. 
Quand  on  verse  un  peu  d'eau  dessus,  elle  s'échaufle  fortement ,  et 
se  réduit  en  une  poudre  blanche,  dont  le  volume  surpasse  beau- 
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coup  celui  de  la  chaux  dont  on  s'est  servi.  Si  Ton  ajoute  encore 
de  l'eau  à  Thydrale  calcique  qui  s*est  produit  ainsi ,  il  se  forme 
un  mélange  laiteux.  Une  quantité  d'eau  ti'cs-considérable  est  né- 
cessaire pour  en  dissoudre  une  très-petite  d'hydrate  calcique. 
Cette  dissolution  a  une  saveur  faiblement  caustique ,  et  bleuit  le 
papier  de  tournesol  rouge.  Elle  attire  l'acide  carbonique  de  l'air, 
et  se  couvre  ainsi  à  la  surface  d'une  pellicule  de  carbonate  calcique 
insoluble  y  qui  gagne  le  fond  du  vase  au  bout  de  quelque  temps, 
mais  ne  cesse  de  se  renouveler  que  quand  toute  la  chaux  contenue 
dans  la  dissolution  s'est  précipitée  à  l'état  de  carbonate.  La  chaux 
pure  et  l'hydrate  calcique  sont  tous  deux  infusibles. 

Vadde  mlfurique  étendu  et  les  dissolutions  des  sulfates  ne  pro- 
duisent point  de  précipité  dans  les  dissolutions  étendues  des  sels 
calciques.  Si  la  dissolution  d'un  sel  calcique  est  moins  étendue, 
l'acide  sulfurique  y  fait  naître  un  précipite  de  sulfate  calcique, 
sinon  de  suite,  du  moins  au  bout  de  quelque  temps.  L'acide  sul- 
furique détermine  sur-le-champ,  dans  les  dissolutions  concentrées 
des  sels  calciques,  un  précipité  de  sulfate  calcique,  qui  est  beau- 
coup plus  volumineux  que  celui  de  sulfate  slrontianiquc  et  de  sul- 
fate barytique ,  et  qui  n'est  pas  dissous  d'une  manière  sensible  par 
l'acide  chlorhydrique  ou  nitrique  étendu.  Si  l'on  a  versé  assez  peu 
d'acide  sulfurique  étendu  dans  la  dissolution  d'un  sel  calcique, 
pour  qu'il  reste  encore  une  certaine  quantité  de  ce  sel  qui  ne  soit 
pas  décomposée ,  et  qu'on  laisse  le  tout  en  repos  pendant  long- 
temps avant  de  filtrer,  les  dissolutions  des  sels  strontianiques  ou 
barytiques  produisent  un  précipité  de  sulfate  strontianique  ou  ba- 
rytique dans  la  liqueur  filtrée  et  claire. 

Une  dissolution,  préparée  à  froid ,  de  sulfate  potassique  ne  pro- 
duit pas,  du  moins  sur-le-champ ,  de  précipité  dans  les  dissolutions 
des  sels  calciques  neutres ,  même  lorsque  celles-ci  sont  très -concen- 
trées*, et  elle  n'en  détermine  point  dans  celles  qui  sont  étendues, 
même  quand  on  laisse  les  deux  liqueurs  en  contact  l'une  avec 
l'autre  pendant  long-temps.  Gomme  elle  en  fait  naître  un  sur-le- 
champ  dans  les  dissolutions  des  sels  barytiques,  on  doit  la  préférer 
à  l'acide  sulfurique  étendu ,  quand  celui-ci  n'est  pas  d'une  force 
bien  déterminée,  pour  distinguer  la  baryte  de  la  chaux. 

La  dissolution  concentrée  de  sulfate  calcique  est  un  meilleur 


léactif  que  le  sulfate  potassique ,  pour  distinguer  les  sels  bary  tiques 
ei  strontianiques  des  sels  calciques.  En  effet,  elle  ne  peut  jamais 
faire  naître  de  précipité  dans  les  dissolutions  des  sels  calciques  » 
quelque  concentrées  que  soient  celles^i,  tandis  qu'elle  en  déter- 
mine un  dans  les  dissolutions  des  sels  barytiques  et  strontianiques. 
A  la  vérité 9  pour  ce  qui  concerne  les  sels  strontianiques,  quand 
leurs  dissolutions  ne  sont  pas  concentrées,  le  précipité  de  sulfate 
strontianique  n'a  pas  toujours  lieu  de  suite;  mais  il  se  manifeste 
au  bout  de  quelque  temps. 

Les  dissolutions  de  chromale  et  de  bichronuUe  potassiqties  ne  pro- 
duisent pas  de  précipité  dans  celles  des  sels  calciques. 

Vadde  nUcifluorkydriqm  et  Vacide  oocycUorique  ne  déterminent 
pas  de  précipité  dans  les  dissolutions  des  sels  calciques. 

Les  dissolutions  de  potasze  et  d'oinmoniaque,  de  carbonate  et  de 
bicarbonate  potamqties^  de  carbo^ftte  ammoniacal  et  de  phosphate  so» 
dique,  se  comportent  avec  celles  des  sels  calciques  de  même  qu'avec 
celles  des  sek  barytiques. 

Une  dissolution  diacide  oxalique  et  de  bioxalate  potassique  pro^ 
duit ,  même  dans  les  dissolutions  neutres  très-étendues  des  sels  cal- 
ciques, un  précipité  blanc  d'oxalate  calcique,  qui  augmente  en- 
core par  l'effet  d'un  repos  prolongé,  et  surtout  par  l'addition 
d'ammoniaque  destinée  à  saturer  l'acide  libre.  Ce  précipité  est  très- 
soluble  dans  les  acides  chlorhydrique  et  nitrique  libres;  il  l'est 
peu  dans  l'acide  acétique,  même  concentré.  Si  l'on  verse  dans  une 
dissolution  d'un  sel  barytique  ou  strontianique  assez  peu  d'une 
dissolution  d'acide  oxalique  ou  de  bioxalate  potassique,  pour 
qu'il  reste  encore  un  excès  de  sel  barytique  ou  strontianique,  et 
qu'on  laisse  le  toiU  en  repos  jusqu'à  ce  que  le  précipité  cesse  de 
s*accroitre,  on  obtient  ensuite  un  nouveau  précipité  d'oxalate  cal- 
cique en  versant  la  dissolution  d'un  sel  oâlcique  diins  la  liqueur 
filtrée.  Au  moyen  de  ce  caractère  on  peut  distinguer  un  sel  bary- 
tique ou  slTonlianique  soluble  d'un  sel  calcique. 

Une  dissolution  de  succinate  ammonique  neutre  ne  détermine  pas 
de  précipité  dans  les  dissolutions  neutres  des  sels  calciques.  Lors- 
que ces  dissolutions  sont  très-concentrées,  il  s'y  forme,  au  bout 
d'un  long  espace  de  temps,  des  cristaux  de  succinate  calcique. 

Une  dissolution  préparée  à  froid  dlodate  sodique  ne  produit  que 


SO  COMBINAISONS  SIMPLES.  BASES. 

dans  les  dissolutions  très-concentrées  des  sels  calciqués  nn  précU 
pité  cristallin  d'iodate  calcique,  qui  ne  se  manifeste  non  plus 
qu'au  bout  de  quelque  temps.  On  n'en  obtient  aucun  lorsqu'on 
Opère  sur  des  dissolutions  étendues. 

Le  mlfhydrate  ammonique  ne  fait  pas  naître  de  précipité  dans 
les  dissolutions  des  sels  calciqucs. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso-potoB^ique  n'en  produit  pas 
dans  les  dissolutions  très-étendues  dos  sels  calciqucs;  mais  elle  en 
détermine  un  au  bout  de  quelque  temps  dans  celles  qui  sont  plus 
Concentrées,  et  sur-le-champ  dans  celles  qui  le  sont  encore  da- 
vantage. Dans  les  deux  cas,  le  précipité  augmente  par  le  repos.  Il 
est  blanc  et  soinble  dans  l'acide  clilorhydrique.  II  se  eompose  d'une 
combinaison  double  de  cpnure  ferroso-potassique  et  deeyanurd 
ferroso-calcique. 

Une  dissolution  de  qfanure  feiifco -potassique  ne  produit  pas  de 
précipité  dans  les  dissolutions  des  sels  calciqucs. 

Les  sels  calciqucs  soluLles  se  comportent,  quand  on  les  fait  rou- 
gir au  feu,  de  la  même  manière  que  les  sels  barytiques  solubles. 

Leurs  dissolutions  agissent  également  de  même  à  l'égard  du 
pÂpier  de  tournesol. 

Si  Ton  verse  de  l'alcool  sur  les  sels  calciqucs  solubles,  et  qu'on 
y  mette  le  feu.  la  flamme  ofire  une  couleur  rouge  ayant  beaucoup 
de  ressemblance  avec  celle  que  les  sels  strontianiques  communi- 
quent à  la  flamme  do  Talccol.  A  ce  caractère  on  peut  distinguer 
les  sels  calciqucs,  non  pas  des  sels  strontianiques,  mais  bien  des 
Sels  barytiques. 

La  chaux  donne  des  sels  insolubles  ou  peu  solubles  dans  l'eau 
avec  les  acides  qui  en  produisent  de  semblables  en  s'unissant  à  la 
baryte  et  à  la  strontiane.  Ces  sels  sont  également  solubles  dans  les 
acides  chlorhydrique  et  nitrique  libres;  cependant  le  sulfate  cal- 
cique  fait  exception,  il  se  dissout  peu  dans  ces  acides.  On  peut, 
à  l'aide  de  l'acide  sulfurique,  reconnaître  la  présence  de  la  chaux 
dans  les  dissolutions  acides  des  sels  calciqucs  qui  ne  sont  pas  trop 
étendues,  car  cet  acide  produit,  sinon  de  suite,  du  moins  au  bout 
de  quelque  temps,  un  précipité  dont  l'apparition  a  surtout  lieu 
promptement  lorsqu'on  étend  la  liqueur  avec  de  l'alcool ,  parce 
que  le  sulfate  calcique  est  insoluble  dans  l'alcool,  même  aqueux» 


CHAUX*  Si 

On  procède  de  la  manière  suivante  pour  distinguer  des  sulfates  faa« 
ijtiqae  et  strontianique  le  sulfate  caldque  qui  s'est  précipité  :  on 
kve  bien  le  précipilé,  et  on  le  fait  ensuite  bouillir  avec  beaucoup 
d'eauy  puis  on  filtre  la  liqueur,  et  on  partage  la  dissolution  filtrée 
en  deux  portions;  on  verse  dans  l'une  de  ces  portions  une  dissolu- 
lion  de  cblonire  bary tique»  et  dans  l'autre  une  dissolution  d'un 
oxalate.  Si,  dans  les  deux  cas,  il  se  forme  un  précipité  blanc,  et 
que  le  premier  soit  insduUe  dans  l'acide  chlorbydriqae^  la  base 
du  sulfate  éuiit  de  la  chaux. 

11  n'est  que  très-peu  de  sels  calciques  dans  lesquels  on  puisse 
découvrir  manifestement  la  présence  de  k  chaux  au  moyen  du 
ehdumaut  el  pour  cela  on  procède  de  la  même  manière  que  pour 
oonslater  l'existence  de  la  strontiaae  dans  les  sels  strontianiques. 
En  eSei,  le  chlorure  calcique  se  comporte  comme  le  chlorure 
stronlianique  quand  on  le  chauile  sur  un  fil  de  platine  recourbé  à 
l'une  de  ses  extrémités  :  cependant  la  Ckimme  devient  d'un  rouge 
carmin  moins  prononcé  que  par  le  chlorure  strontianique.  Une 
fois  le  sel  fondu ,  on  n'aperçoit  également  plus  aucune  trace  de 
odotaiion  dans  la  flamme.  Pour  peu  que  le  chlorure  calcique  con- 
tienne de  chlorure  barylique»  ce  sd  Tempôehe  de  colorer  la  flamme 
en  rouge  carmin.  La  chaux  pure  et  le  carbonate  calcique  répan- 
dont  une  lueur  trcs-vive  quand  la  flamme  du  chalumeau  est  di- 
rigée sur  eux.  Le  sulfate  calcique  chaufl<é  au  chalumeau  sur  du 
charbon,  avec  du  spath  fluor,  se  fond  en  une  perle,  qui  devient 
d'un  blanc  d'émail  par  le  refroidissement. 

Les  dissolutions  des  sels  calciques  sa  distinguent  de  celles  des 
sels  alcalins  par  les  mêmes  caractères  qui  établissent  la  diflîérence 
entre  ces  dernières  et  les  dissolutions  des  sels  bafjrtiqucs.  Elles  dif* 
lèftnt  de  la  baryte  par  leur  manière  de  se  comporter  avec  l'acide 
silicifluorhydrique  et  une  dissolution  de  sulfele  calcique,  et  de  la 
sironliane  par  celle  dont  elles  se  comportent  avec  une  dissolution 
de  sulfate  calcique. 

Quand  la  dissolution  d'un  sel  calcique  est  assodée  avec  beau- 
coup de  MbikiHcet  wgamqum  qui  lui  donnent  une  couleur  très* 
foncée,  on  la  mêle,  pour  y  découvrir  la  présence  de  la  chaux, - 
avec  une  dissolution  du  bioxalate  potassique  existant  dans  le 
comBeroe,  tl  Von  ajoute  eniuitQ  un  peu  d'ammoniaque.  Ibis 
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lorsque  la  dissolution  est  acide,  ou  fortement  alcaline ,  il  faut 
préalablement  la  rendre  neutre,  dans  le  premier  cas  au  moyen  de 
l'ammoniaque,  et  dans  le  second  à  Taide  de  Tacide  chlorbydrique. 
Il  se  précipite  alors  de  Foxalate  calcique,  qui  peut  souvent  être 
trè&-coloré.  On  fait  sécher  ce  sel>  puis  on  le  fait  rougir,  ce  qui  le 
convertit  en  carbonate  calcique.  Ensuite  on  dissout  le  résidu  dans 
de  Tacide  eblorhydrique,  et  l'on  peut  reconnaître  avec  certitude 
la  présence  de  la  chaux  dans  cette  dissolution.  Si  la  chaux  ou  un 
sel  calcique  est  mêlé  avec  des  substances  organiques  solides  ou  en 
bouillie,  le  mieux  est  de  traiter  la  masse  par  de  Teau  qu'on  a  aci- 
dulée avec  de  Tacide  nitrique.  La  présence  de  la  chaux  dans  la  li- 
queur Gltrée  se  constate  ensuite  de  la  manière  qui  vient  d'être  in- 
diquée. Lorsqu'au  contraire  du  sulfate  calcique  se  trouve  mêlé 
avec  des  substances  organiques  solides  ou  en  bouillie  qui  ne  sont 
point  susceptibles  de  se  dissoudre  dans  l'eau  pure,  on  traite  la 
masse  de  la  même  manière  que  celle  qui  a  été  indiquée  (pag.  23) 
pour  le  sulfate  barytique  en  pareille  circonstance;  mais,  au  lieu  de 
faire  bouillir  la  masse  rougie  avec  de  l'eau,  on  la  traite  immédia- 
tement par  l'acide  chlorhydrique,  parce  que  le  sulfure  calcique 
qui  a  été  produit  est  très-peu  soluble  dans  l'eau. 

8.   MAGNÉSIE,   Hg. 

A  l'état  de  pureté,  la  magnésie  est  une  poudre  blanche,  qui  se 
dissout  très-peu  dans  l'eau,  et  qui  est  infusible.  Si  l'on  en  répand 
un  peu  sur  du  papier  de  tournesol  rouge,  et  qu'on  l'humecte,  elle 
le  bleuit.  Lorsqu'on  verse  dessus  une  petite  quantité  d'eau,  elle 
ne  s'échauffe  point, 

Vacide  mlfurique  étendu  ne  produit  pas  de  précipité  dans  les 
dissolutions  concentrées  des  sels  magnésiques. 

Vacide  9ilic^uorhydrique  et  Vadde  oxychloriqtie  n'en  font  pas 
naître  non  plus. 

Une  dissolution  de  potasse  détermine,  dans  les  dissolutions  des 
sels  magnésiques  neutres,  un  précipité  volumineux  et  floconneux 
d'hydrate  magnésîque ,  qui  ne  disparaît  point  quand  on  étend 
d'eau  la  liqueur.  Si  préalablement  on  a  mêlé  la  dissolution  ma- 
gnésîque avec  une  dissolulion  de  chlorure  ammonique,  et  qu'en- 


suite  on  ajoute  de  la  potasse ,  le  précipité  est  beaucoup  moins 
considérable.  Ce  précipité  disparaît  également  en  grande  partie 
lorsqu'on  yerse  de  la  potasse  dans  une  dissolution  magnésique, 
et  qu'ensuite  on  ajoute  une  dissolution  de  chlorure  ammonique. 
Hais  si  ensuite  on  fait  bouillir  le  tout,  le  précipité  d'hydrate  ma- 
gnésîque  se  manifeste  toujours  quand  la  potasse  se  trouve  en  excès. 

Vammcniaqm  produit  dans  les  dissolutions  magnésiques  neu- 
tres un  précipité  volumineux  d'hydrate  magnésique,  qui  dispa- 
rait  complètement  par  l'addition  d'une  dissolution  de  chlorure 
ammonique  ou  d'un  autre  sel  ammoniacal.  Si»  à  une  dissolution 
magnésique  neutre,  on  ajoute  une  dissolution  de  chlorure  am- 
monique, et  qu'on  verse  ensuite  de  l'ammoniaque  dans  le  mé- 
lange, il  ne  se  forme  pas  de  précipité,  pourvu  qu'on  n'ait  point 
mis  trop  peu  de  chlorure  ammonique.  Si  la  dissolution  du  sel 
magnésique  n'est  pas  neutre,  mais  contient  un  acide  libre,  l'am- 
moniaque qu'on  y  ajoute  en  excès  ne  produit  Clément  point  de 
précipité,  quand  l'acide  libre  n'est  pas  en  trop  petite  quantité. 

Une  dissolution  de  carbonate  potoêrique  détermine,  dans  les  dis- 
solvions magnésiques  neutres,  un  précipité  volumineux  de  sous- 
carbonate  magnésique,  qui  disparaît  complètement  par  l'addition 
d'une  dissolution  de  chlorure  ammonique.  Le  carbonate  potassi- 
que n'occasione  pas  de  précipité  quand,  avant  de  le  verser  dans  la 
dissolution  magnésique,  on  a  mêlé  celle-ci  avec  une  dissolution  de 
chlorure  ammonique.  Cependant  si,  dans  les  deux  cas,  on  fait 
Ibouillir  la  liqueur,  et  si  la  quantité  de  carbonate  potassique  qu'on 
y  verse  n'est  pas  trop  faible,  on  voit  survenir  un  précipité  volumi- 
neux. Lorsqu'une  dissolution  d'un  sel  magnésique  contient  beau- 
coup d'acide  libre,  et  qu'elle  n'est  pas  trop  concentrée,  le  car- 
bonate potassique  n'y  produit  pas  de  précipité  ;  alors  cependant 
on  en  obtient  un  de  sous-carbonate  magnésique  par  l'ébullition. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potamque  ne  produit  pas  de  pré- 
fâpité ,  même  dans  les  dissolutions  neutres  concentrées  des  sels  ma- 
gnésiques. Mais  si  Ton  fait  bouillir  le  mélange,  il  se  forme,  avec 
dégagement  d'acide  carbonique,  un  précipité  de  sous-carbonate 
magnésique. 

Une  dissolution  de  carbonate  anwwniacal  ne  détermine  pas  de 
précipité  dans  les  dissolutions  magnésiques,  Mais^  si  l*on  fait  bouil- 
X.  3 
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Ijr  te  tOMt,  il  se  produil  un  précipité  de  sous-çarbopale  magaé- 
«jqufi»  qui  disparaît  par  l'addition  d'une  dissolution  de  chlorucç 
anunonique. 

Une  dissolution  de  phosphate  sadique  produit  un  précipité  de 
pji^sphate  magnésique  dans  les  dissolutions  magnésiques  nenlres  ; 
iioand  elles  sont  concentrées,  il  n'en  détermine  point  à  froid , 
Idcsque  ces  dissdutions  sont  étendues  jusqu'à  un  certain  point; 
irnis*  si  alors  on  fait  bouillir  le  topt^  qu  voit  se  forn^  un  précipité 
4s  phosphate  magnésique»  qui  ne  disparait  point  par  le  refroi- 
dissemeot.  Lorsqu'on  a  môle  une  dissolution  de  phosphate  sodique 
avec  une  dissolution  magnésique  neutre,  et  que  le  mélange  est 
assez  étendu  pour  qu'il  ne  s'opère  point  de  précipitation  à  froid , 
on  obtient  sur-le-champ  un  précipita  de  sous^phosphate  ammo- 
aiaeo*magnésien  en  ajoutant  de  l'ammoniaque  ou  du  carbonate 
ammoniacal.  La  présence  d'une  quantité  même  considérable  de 
chlorure  ammonique,  ou  d'autres  sels  ammoniques,  n'exerce 
absoliunent  aucune  influence  9ur  ce  précipité. 

Los  dissolutions  à'aeide  oçpalique  et  de  hioxalfUe  poUmique  ne  pro* 
iluisenl  PAS  de  précipité  dans  les  dissolutions  magnésiqoes  neutres* 
Si  la  q«s|nii(é  de  dissolution  d'acide  oxalique  ou  d'oxalate  qu'on 
verse  dans  la  liqueur  n'est  pas  tr^-considérable ,  l'addition  d'un 
«ipœàs  d'amoûniaque  bit  naître  un  précipité ,  alors  même  que  la 
iKssolatîoEi  nvifiitété  préabj^lement étendue  d'une  grande  quantité 
d*eau«  Mais  si  l'on  e  versé  dans  la  dissolution  magnésique  unç 
grande  quantité  d'une  dissolution  d'acide  oxalique  ou  de  bioxalate 
potassique,  ou  si  la  dissolution  dn  sel  mpgnésique  n'était  point 
neutre,  pais  contenait  un  acide  libre,  l'ammoniaque  mise  en 
^eès  ne  produit  pas  de  trpuble ,  même  dans  des  dissolutions  très- 
concentrées,  parce  qu'il  se  forme  alors  assez  d'un  sel  ammonique 
pour  que  sa  présence  empêche  la  précipitation  de  la  magnésie. 

Le  wifhydrate  ammonique  ne  détermine  pas  de  précipité  dans 
1rs  dissolutions  magnésiques  qui  ne  sont  point  extrêmement  con- 
centrées. Lorsque  le  réactif  en  produit  un  dans  les  dissolution? 
magoésiques  neutres,  c'est  une  preuve  qu'il  contient,  comme 
presque  toujours  il  arrive,  beaucoup  d'ammoniaque  libre,  qui 
donne  lieu  à  un  précipité  d'hydrate  magnésique. 

Une  dissolution  de  cf/onurç  fcrroêo^taniquc  déteiminei  au 


bMt  de  quelque  tempe,  dan»  tes  dîseoimiims  des  sels  magnéeiquee^ 
un  abondant  précipité  blanc,  qui  est  une  combinaison  double  de 
cyanure  ferroeo-potassique  et  de  cyanure  ferroso-magnésique. 

La  dissolution  de  cyanure  ferrieo-pùtassiqm  ne  produit  pas  de 
précipité  dans  celles  des  sels  magnésiques. 

Parmi  les  sels  magnésiques  sotubles  dans  Teau ,  il  n'y  a  que  le 
suMiite  qui  puisse  supporter  d'être  rougi  au  ccmtact  de  l'air  sans 
sid>ir  de  décomposition. 

Les  dissolutions  des  sels  magnésiques  neutres  n'altèrent  pcûnl 
la  couleur  du  papier  de  tournesol. 

La  magnésie  forme  des  sels  insolubles  ou  fort  peu  solublesdans 

Veau  atec  un  très-grand  nombre  d'acides ,  par  exemple  avec  les 

acides  phosphorique  >  arsénique,  carbonique  et  borique.  Tous  ces 

sels  sent  soluUes  dans  l'acide  sulfurique  ou  dans  l'acide  chlorby- 

drique.  Qudquessurseis  magnésiques,  lorsqu'ils  ont  été  rougis  au 

ieu  y  ne  se  dissolvent  dans  ces  acides  qu'après  qu'on  les  a  fait  cbauf* 

fer  jusqu'à  rébullilion  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré;  tel  est, 

par  exemple,  le  surpbospfaate  maguésique.  Pour  découvrir  la  pré* 

senoe  de  la  magnésie  dans  les  dissolutions  acides  des  sels  magné* 

siques,  il  faut  faire  bouillir  ces  dernières,  souvent  pendant  un 

temps  assez  long ,  avec  un  excès  d'une  dissolution  de  potasse  ;  la 

magnésie  se  précipite  alors,  à  l'état  d'hydrate,  tandis  que  l'adde 

qui  èlaH  combiné  avec  elle,  et  celui  dont  on  s'était  servi  pour  di»* 

soudre  le  sel,  s'unissent  avec  la  potasse,  et  restent  dans  la  disse- 

hilion.  Le  précipité  bien  lavé  est  ensuite  essayé  au  chalumeau ,,  ou 

dissous  dans  un  acide ,  par  exemple  dans  l'acide  chlorhydrique,  on 

dans  l'acide  sulfurique  étendu,  afin  de  pouvoir  être  reconnu- 

comme  magnésie  dans  celte  dissolution. 

On  peut  encore  reconnaltie  les  sels  magnésiques  de  la  manière 
suivante  :  on  en  prend  un  petit  morceau ,  qu'on  fait  rougir  sur  du 
charbon,  à  la  flamme  du  chalumeau^  qu'on  humecte  aussitôt apcès 
avec  une  dissolution  de  nitrate  cobaltique ,  et  qu'on  cfaaufie  de 
nonreau  avec  force  à  la  flamme  du  chalumeau  ;  la  pièce  d'essai 
prend  alors  une  couleur  rouge  pâle  dans  les  endroits  où  elle  était 
imbibée  de  nitrate  cobaltique ,  ce  qui  n'arrive  pas  aux  corps  qui 
ne  contiennent  point  de  magnésie.  La  magnésie  pure  et  le  carbo- 
nate magnésique^  mis  en  p&te  avec  de  l'eau ,  étalés  sur  un  char-> 
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bon  eK^baufiSésau  rouge»  acquièrent  clément  une  couleur  rouge 
avec  la  solution  de  cobalt.  La  présence  d'oxydes  métalliques,  d'al- 
calis et  de  terres»  s'oppose  à  la  réaction  de  la  solution  de  cobalt  ; 
l'acide  silicique»  au  contraire»  n'y  met  point  obstacle. 

Les  dissolutions  des  sels  magnésiques  neutres  se  distinguent  de 
celles  des  sels  alcalins  en  ce  que  l'ammoniaque  et  une  dissolution 
de  carbonate  potassique  y  font  naître  des  précipités  blancs  ;  elles 
diflèrcnt  de  celles  des  sels  baryliques,  strontianiques  et  calciques» 
en  ce  que  l'ammoniaque  ne  produit  pas  de  précipité  dans  ces  der- 
nières. 

Les  dissolutions  magnésiques  acides  se  distinguent  de  celles  des 
sels  potassiques»  sodiques  et  ammoniques  »  en  ce  qu'après  qu'on 
les  a  sursaturées  d'ammoniaque  »  une  dissolution  de  phosphate 
sodique  y  foit  naître  un  précipité  blanc.  On  les  distingue  des  dis- 
solutions  des  sels  lithiques»  parce  qu'un  excès  de  potasse  y  produit 
un  précipité,  principalement  lorsqu'on  fait  bouillir  le  tout;  de 
celles  des  sels  barytiques  et  strontianiques»  parce  que  l'acide  sul- 
furique  étendu  n'y  détermine  pas  de  précipité  ;  enfin,  de  celles  des 
sels  calciques»  par  la  manière  dont  elles  se  comportent  avec  la 
dissolution  d'acide  oxalique. 

La  présence  de  $ubstance9  organiques  non  volatiles  peut  souvent 
s'opposer»  du  moins  en  partie»  à  ce  que  la  magnésie  soit  précipitée 
de  ses  dissolutions  par  les  alcalis  ;  cependant»  même  lorsque  la 
magnésie  exi:>te  en  très-petite  quantité»  et  que  les  substances  oi^a- 
nîques  sont  en  grande  proportion  »  la  première  est  précipitée  des 
dissoluti<ms  par  une  dissolution  de  phosphate  sodique,  avec  addi- 
tion d'ammoniaque. 

••• 

9.    ALUMINE  ,  AI. 

L*alumine  pure  est  blanche  ;  mais  souvent  aussi  elle  est  légère^ 
ment  jaunâtre»  et  comme  cornée»  quand  on  l'a  obtenue  en  faisant 
sécher  doucement  l'hydrate  aluminique.  Elle  est  insoluble  dans 
l'eau  ;  mais  elle  se  dissout  avec  facilité  dans  les  acides»  quand  elle 
n'c?  point  été  préalablement  rougie  au  feu.  Par  la  caldnation»  elle 
devient  diiBcile  à  dissoudre»  et  même  presque  insoluble  dans  cer- 
tains acides.  La  meilleure  manière  de  la  dissoudre  ensuite  cou- 
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âisie  à  la  mettre  en  digestion  avec  de  Tacide  chlorhydrique  con^ 
centré,  auquel  on  a  ajouté  une  très^pelite  quantité  d'eau,  ou  à  la 
faire  chauffer  avec  de  l'acide  suirurique  étendu  d'un  peu  d'eau. 

Aucun  adde  libre»  môme  Vacide  siUc^luorhydrique ,  ne  produit 
de  précijnté  dans  les  dissolutions  des  sels  aluminiques. 

Une  dissolution  de  potasse  détermine,  dans  les  dissolutions 
neutres  des  sels  aluminiques,  un  précipité  volumineux  d'hydrate 
d'alumine ,  qui  se  dissout  complètement  lorsqu'on  ajoute  de  la 
potasse  en  excès.  Une  dissolution  do  chlorure  ammonique  fait  nal- 
naître  un  précipité  d'hydrate  aluminique  dans  une  pareille  dis- 
solution. 

Vammoimque  produit^  dans  les  dissolutions  des  sels  alumini-* 
ques,  un  précipité  volumineux  d'hydrate  aluminique,  qui  est  inso- 
luble dans  un  excès  d'ammoniaque.  I^  présence  du  chlorure 
ammonique  n'empêche  point  la  formation  de  ce  précipité,  non 
plus  que  celle  des  précipités  produits  par  les  réactifs  suivans,  ce 
qui  ne  permet  pas  qu'on  confonde  les  sels  aluminiques  avec  les  sels 
magnésiques. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassique  détermine ,  dans  les 
dissolutions  des  sels  aluminiques,  un  précipité  d'hydrate  d'alu- 
mine aussi  volumineux  que  celui  qui  résulte  de  l'ammoniaque  > 
et  qui  est  également  insoluble  ou  presque  insoluble  dans  un  excès 
du  réactif  employé  pour  le  faire  naître.  Si  la  dissolution  était  con- 
centrée^ il  se  produit,  même  dans  les  dissolutions  aluminiques 
neutres,  une  effervescence  qui  est  due  à  un  dégagement  de  gaz  acide 
carbonique.  Cependant  si  l'on  a  employé  un  grand  excès  de  car- 
bonate potassique,  on  ne  remarque  pas  d'effervescence,  parce  qu'il 
se  produit  alors  du  bicarbonate  potassique. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  donne  lieu  au  même 
effet;  seulement  l'effervescence  due  au  dégagement  du  gazacido 
carbonique  est  plus  forte  encore. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  se  comporte  de  la 
même  manière.  Le  précipité  est  insoluble  dans  un  excès  du  réactif. 

Une  dissolution  de  phosphate  sadique  produit,  dans  les  dissolu- 
tions aluminiques  neutres,  un  précipité  volumineux  de  phosphato 
aluminique,  qui,  de  même  que  les  autres  précipités,  est  soluble 
dans  les  acides  et  dans  une  dissolution  do  potasse,  et  qui ,  par  ses 
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caraclèrâs  e&térieors,  a  beaucoup  de  ressemblai^od  avec  Thydrate 
d'alumine. 

l£$  dissolutions  A*aeidê  onnaliqué  et  é'oxaUueê  neutreê  ne  dél^-^ 
minent  pas  de  préeîpitô  dans  les  dissolutions  aluminîques  neutres. 

Si  l'on  ajoute  à  une  dissolution  d'alumine  de  la  potëue  ou  d» 
mrbowOê  potasêique,  et  qu'on  verse  ensuite  dans  la  liqueur  aascs 
é*acide  àuLfwriqae  pour  que  ce  dernier  prédomine  un  peu  »  il  se 
forme  au  bout  de  quelque  temps  des  cristaux  d'alun ,  pourvu  que 
la  dissolution  aluminique  ne  soil  pas  trop  étendue.  Quand  la  li- 
queur  est  trop  étendue ,  il  faut  préalablement  la  concentrer  par 
Févaporation ,  si  l'on  veut  que  des  cristaux  d'alun  s'y  formenl  par 
Fadditicm  de  la  potasse  et  de  l'acide  sulfurique. 

L'ammontaftttf  fait  naître  aussi  des  cristaux  d'alun  dans  lea 
dissolutions  aluminiques^  quand  les  oiroonstanoes  sont  ks  mè* 
mes  que  pour  la  potasse. 

Une  dissolution  de  cyanure  fertoêo-potauique  ne  produit  pas  sur<«- 
le-cbamp  de  précipité  dans  les  dissolutions  des  sels  aluminîques; 
mais ,  au  bout  de  quelque  temps ,  on  en  voit  paraître  un  abondanli 
qui  reste  longtemps  en  suspension. 

La  dissolution  de  cyanure  fenico^poUuêique  ne  détermine  pas  d6 
précipité  dans  les  dissolutions  aluminiques. 

Le  ml/kydrate  ammonique  fait  naître,  dans  les  dissoluticms  alu- 
miniques neutres,  un  précipité  d'hydrate  d'alumine;  dugassulfidd 
hydrique  est  mis  en  liberté»  et  se  dégage  avec  eflervescence,  quand 
les  dissolutions  sont  très-concentréea.  Ce  précipité  étant  formé 
d'hydrate  d'alumine  pur»  il  est  soluble  dans  une  dissolution  de 
potasse* 

La  dissolution  ou  un  courant  de  gaz  mlfide  hydrique  nedéter-i- 
mine  pas  de  précipité  dans  les  dissolutions  aluminiques  neutres; 
le  gaz  sulfide  hydrique  n'en  fait  point  naître  non  plus  dans  les 
dissolutions  d'alumine  par  la  potasse. 

Lorsqu'on  fait  rougir  de  l'alumine  ou  un  sel  aluminique  avec 
un  excès  de  carbonate  potassique  ou  sodrique,  Talumine  chasae 
l'acide  carbonique  du  carbonate  alcalin»  et  la  masse  fondue  se  dis- 
sout complètement  dans  l'eau. 

Les  sels  aluminiques  neutres  solubles  rougissent  le  papier  de 
feumesol  Ueu. 


àtrmim*  M 

Les  sels  aluminiques  solables  dans  l'eau  se  décomposônt  giiaiié 
cm  les  fait  rougir. 

L'alumine  forme,  atec  un  très^rand  nombre  d'acides,  p>it 
exemple  atec  l'acide  phospfaorique,  l'acldé  arséntqpie,  etc.^  de» 
aels  qui,  à  l'état  neutre,  sont  insolubles  dans  l'eau.  Ces  sels, 
quand  otl  ne  les  a  pohit  Ihit  rotigir  au  feu,  se  dissohrent  trè^aeilé^ 
ment  dans  l'acide  chlorfaydffque  on  dans  l'acide  sulfutîque,  de 
mâme  que  dans  unef  dissolmion  dé  potasse.  Les  disscdutlons  de» 
(ihospliate,  arséniate,  etc.,  aluminiques  dans  les  acides  et  datls 
mie  solution  de  potassa  se  comportant  ayec  les  téactift  de  la  même 
manière  k  peu  près  qd'une  dlssdlâtion  d'ahtmine  pure,  ces  selsl 
peuvent  aisément  être  confondus  arec  l'alumine  pure.  H  lhu(  donc, 
pour  les  distinguer  de  cette  dernière ,  allef  à  la  recberche  des  acida 
«Jftri  peutenf  être  combinés  avec  elle.  On  trouvera  plus  loin  l'indi* 
(Atloh  de  la  tnatthe  S  suivre  potif  cela. 

Le  chàbmtmu  hit  très-bien  reconnaître  Talumine,  sôit  à  l'état  dé 
pureté,  soît  même  dans  la  plupart  de  ses  combinaisons,  surtout 
ktsque  ces  demiôtes  ne  Jotiissent  pas  d'une  grande  fusibilité.  EU 
cfiTet,  si  Ton  en  fait  rougir  une  petite  quantité  sur  du  cfaarbon,  I 
la  flamme  du  chalumeau ,  et  qu'ensuite  on  l'humecte  avec  une 
solution  de  nitrate  cobaHique,  on  obtient ,  en  chauflant  de  nouveau 
avec  force,  une  belle  couleur  bleue,  ce  qui  n'arrive  pas  quand  on 
Opère  sur  des  corps  qui  ne  cdntienneftt  point  d'alumine.  La  belle 
conteur  bleue  né  parait  pnfè  qu'à  la  lumière  du  jour  t  à  la  la-^ 
mière  artificielle,  elle  est  d'un  yiolef  sale. 

Les  dissohnlona  de»  seb  àltmiiniques  se  distinguent  de  celles 
des  sels  alcalimt,  en  ce  que  l'ammoniaque  y  produit  on  précipité; 
de  celles  des  sdsbarftiqtiéS^sftQntiatiiques  et  caldques  soluMes, 
en  ce  que  l'ammoniaque  né  fait  (msf  mdtre  de  précipité  dans  ces 
dernières,  mais  que  l'addé  sulfurique  en  détermine  un,  au  moiM 
lorsque  la  dissolution calciqtié  n'est  point  trop  étendue,  ce  qui 
n'arrive  pas  avec  les  dissoltttions  altmftinrques;  enfin  de  celles  des 
Mb  nfagnésiques,  par  la  tnanidte  dont  elles  se  cotnportent  avec  les 
ffissolutions  de  potasse  et  dé  ditorure  ammonique. 

Dana  une  dissolutbn  aluminique  qui  contient  beaucoup  de  mfr* 
mmeea  orgmiqurn ,  notamment  de  celles  que  l'action  de  la  chaleuf 
ne  volatilise  (laé  sans  les  décomposer,  mais  détruit  a«  contraire^ 
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en  laissiint  une  grande  quantité  de  charbon,  la  présence  do  l'ala- 
mine  ne  peut  souvent  point  être  reconnue  [ar  les  léadifs  ordi** 
naires,  même  lorsque  le  liquide  n'a  presque  pas  de  couleur. 
L'ammoniaque  et  les  dissolutions  de  carbonate  potassique  et  de 
carbonate  ammoniacal  ne  produisent  pas  de  précipité  d'alumine 
dans  ces  dissolutions ,  même  lorsqu'on  les  y  verse  en  très-grand 
excès.  Il  s'y  forme  difficilement  aussi  des  cristaux  d'alun ,  par  l'ad- 
dition de  potasse  et  d'acide  sulfurique.  On  ne  parvient  donc  sou- 
vent à  découvrir  la  présence  de  l'alumine ,  dans  les  dissolutions 
contenant  beaucoup  de  substances  organiques ,  qu'en  évaporant 
la  liqueur  jusqu'à  siccité,  et  disant  rougir  le  résidu ,  ce  qui  détruit 
les  substances  oi^niques.  Après  la  calcination^  on  fait  digérer  le 
résidu  avec  un  acide,  par  exemple  avec  de  Tacide  chlorhydrique 
ou  de  l'acide  sulfurique;  puis,  à  l'aide  des  réactifs  ordinaires ,  on 
recherche  l'alumine  dans  la  dissolution  filtrée.  Lorsque  de  l'alu- 
mine se  trouve  contenue  dans  des  substances  organiques  solides 
ou  en  bouillie  y  il  faut  également  détruire  ces  dernières,  en  faisant 
rougir  le  tout  ;  ensuite  on  découvre  la  présence  de  l'alumine  par 
les  mêmes  moyens. 

•  •  • 

10.    GLOGINE,   Ge. 

La  giucine,  à  l'état  de  pureté,  est  blanche  et  insoluble  dans 
l'eau.  Elle  se  dissout  dans  les  acides,  moins  aisément  toutefois 
lorsqu'elle  a  été  rougie  au  feu. 

Les  acides  libres,  même  l'acide  silicifluorhydrique,  ne  produi- 
duisent  pas  de  précipité  dans  les  dissolutions  gluciniques. 

Une  dissolution  de  poiatse  y  fait  naître,  de  même  que  dans  les 
dissolutions  aluminiques,  un  précipité  volumineux  d'hydrate  glu- 
cinique,  qui  est  complètement  soluble  dans  un  excès  de  potasse. 
Une  dissolution  de  chlorure  ammonique  détermine  un  précipité 
d'hydrate  de  glucine  dans  cette  dissolution. 

Vamitioniaque  donne  lieu,  dans  les  dissolutions  gluciniques,  à  un 
précipité  volumineux  d'hydrate  de  glucine,  qui  est  insoluble  dans 
un  excès  du  réactif.  Une  dissolution  de  chlorure  ammonique 
n'empêche  pas  la  formation  de  ce  précipité,  non  plus  que  celle  des 
précipités  qui  sont  provoqués  par  les  réactifs  suivans. 
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Une  dissolution  de  carbonate  potassûpte  produit ,  dans  les  disso- 
lutions gluciniques^  un  précipité  volumineux  de  carbonate  gluci* 
nique»  qui  se  dissout  dans  un  grand  excès  du  réactif. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  se  comporte  de  la  môme 
manière. 

Ui^e  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  agit  de  même  que  le 
carbonate  potassique  :  seulement  le  carbonate  glucinique  précipité 
se  dissout  plus  aisément  dans  le  carbonate  ammoniacal  que  dans 
le  carbonate  potassique.  Lorsqu'on  fait  bouillir  cette  dissolution , 
le  carbonate  glucinique  s'en  précipite. 

Une  dissolution  de  phosphate  sodiqtie  fuit  naître  un  volumineux 
précipité  de  phosphate  glucinique  dans  lesdissoiutionsgluciniques. 

Les  dissohitions  A'atnde  oxalique  et  à'oxakUes  ne  produisent  pas 
de  précipice  dans  les  dissolutions  glucinîques. 

Quand  on  verse  de  ta  potasse  dans  une  dissolution  glucinique , 
et  qu'on  sursature  un  peu  celle-ci  d'acide  sulfurique^  il  ne  s'y  forme 
pas  de  cristaux  d'alun. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso^tassique  ne  produit  pas  sur- 
le-champ  de  précipité  dans  les  dissolutions  gluciniques;  mais,  au 
bout  de  quelque  temps,  la  liqueur  se  prend  en  une  gelée  qui  pa- 
raît bleue  pour  peu  que  la  glucine  contienne  la  moindre  quantité 
de  fer. 

Le  cffonureferrico'potasrique  ne  détermine  pas  de  précipité  dans 
les  dissolutions  gluciniques. 

Le  sulfhydrate  ammonique  produit,  dans  les  dissolutions  glu- 
ciniques neutres»  un  précipité  d'hydrate  de  glucine,  qui  est  so- 
lubie  dans  une  dissolution  de  potasse. 

La  dissolution  ou  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  ne  fait  piis 
naître  de  précipité  dans  les  dissolutions  gluciniques. 

Le  papier  bleu  de  tournesol  est  rougi  par  les  dissolutions  gluci- 
niques neut  As^ 

Les  sels  gluciniques  solubles  dans  l'eau  se  décomposent  quand 
on  les  fait  rougir  au  feu. 

La  glucine  forme,  avec  un  très-grand  nombre  d'acides,  des  sels 
qui,  à  l'état  neutre,  sont  insolubles  dans  Teau  :  ces  sels  sont  sou- 
vent, comme  les  sels  aluminiques  correspondaus,  didiciles  à  dis- 
tinguer de  la  glucine  pure. 
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La  glticine  el  la  plupart  dà  êes  eombmaiaoM,  éipo«6tt  1  la 
flamme  du  chabimean,  après  aToir  été  humectées  avec  de  la  diaso*- 
lutjon  de  nitrate  tobaltique»  se  colorent,  non  en  blea^  mais  M 
gris  foncé  on  en  noir. 

Les  dissolutions  gluciniques  se  distinguent  de  celles  des  séls  alfli* 
lins,  comme  aussi  de  celles  des  séis  barytiques,  stroniianiques, 
cakiques  et  magùésiques ,  par  les  mêmes  c&raelères  qui  éiablissest 
la  distinction  entre  œlles-d  et  les  dissolatiotis  aluminiques.  On  tas 
distingue  de  ces  dernières  par  la  manière  dont  elles  se  comportent 
avec  les  dissolutions  des  carbonates  alcalins,  notamment  avee  oellé 
du  carbonate  ammoniacal ,  par  lenr  réaction  avec  la  potasse  et  Ta- 
ddesnlfuriqde,  enfin,  quand  elles  sont  à  l'éiat  solide,  par  la  ma* 
nière  dont  elles  se  èomporfent  an  cbaluméan  a^M  la  dissololion 
de  nitrate  cobaltique. 

tJn  phénomène  caractéristique  pour  les  sels  gluciniquéa  con- 
siste, d'après  fierzelius,  en  ce  que  qfuand  on  en  mêle  la  dissolutiofi 
chaude  avec  une  dissolution  également  cliaude  de  Ooortire  potoê* 
sique,  jusque  cd  qu'un  précipité  oommence  à  se  manifester,  et 
qu'alors  on  laisse  refroidir  le  mélange,  un  sel  double  ped  soldble 
cristallise  eu  petits  cristaùi  écSiinmË. 

Quatrd  une  dissolution  glnciniqne  contient  beacreonp  de  sé(>^ 
itanceê  organiquei  non  volatiles,  on  ne  peut  pas  plus  y  reconMttm 
Texistenee  de  la  glncine,  à  Faide  des  réaetife  ordiifatre»!  qb'il 
n'est  possible,  en  pareille  circonstanee,  4e  constater  délie  dé  Vth» 
laminé.  11  faut  Clément  alors  étaporet  la  liqtieur  jusqu'à  sioelté, 
faire  rougir  le  résidu ,  puis  le  traiter  par  Tacide  efalorl^driqM/  #t 
rechercher  la  glucine  dans  la  dlasolutiou  aeide. 

41.  xHoauiB»  Th. 

ta  thorine  étant  extrêmement  rare ,  Je  n'ai  point  en  occasion  de 
Tétudier  ni  d'examiner  la  manière  dont  elle  se  comporté  avec  les 
réactifs.  Ce  que  je  vais  dire  i  son  ^ard  est  tifé  du  mémoire  de 
Berzelius  sur  cette  substance. 

La  thorine  pure  est  incoloré.  Après  avoir  été  rmigie  au  feu ,  elle 
ne  se  dissout  dans  aucun  acide,  si  ce  n'est  dans  l'acide sulfuriqu^ 
concentré  auquel  on  a  ajouté  un  poids  d'eau  égal  au  sien  ;  encore 
la  dissolution  ne  s'effectue-ti^lle  qu'avéC  lé  SéCôtM  dé  là  dtt- 


ktnr.  On  a  beaa  diâtiifer  h  thorine  }iMqo*m  Mtge  ft^to  des 
alcalis  purs  ou  des  carbonates  alcalins ,  ce  traitement  né  la  rené 
point  floinble  dans  Facide  cbkiifaydrique  où  daas  l'acide  nilrîqae  » 
comme  le  deviennent  presque  tous  les  autres  oxydes  qui  sont  inscH 
kibles  dans  les  acides  après  avoir  été  rougis;  les  acides  ne  s'em* 
parent  que  des  substances  étrangères  avec  lesquelles  elle  peut  être 
mêlée,  el  qn'ih  ne  sauraient  enlever  tant  qu'on  ne  Ta  pas  fait 
rougir  avec  de  l'aleali.  L'hydrate  de  thorine  ^  au  contraire ,  sedis- 
sont  très-aisément  dans  les  acides»  quand  il  est  humide;  après 
qu'il  a  été  desséché,  sa  dissolution  s'opère  plus  difficilement  et 
avec  lenteur. 

Une  dissolution  de  potasse  produit ,  dans  les  dissolutions  thori- 
niqueSi  un  précipité  gélatineux  d'hydrate  de  thorine»  qui  ne  tarde 
cependant  pas  à  se  rassembler  au  fond  du  vase,  et  qui  est  inso- 
luble dans  un  excès  du  réactif. 

Vammoniaque  se  comporte  de  même. 

Les  dissolutions  de  carbontUe  potassique  et  de  carbonate  ammo^ 
niacal  déterminent,  dans  les  dissolutions  thoriniques,  un  précipité 
qui  est  soluble  dans  un  excès  du  réactif.  La  solution  s'opère  assez 
aisément  lorsque  la  dissolution  du  carbonate  est  concentrée,  et 
difBcllenient i  au  contraire,  qtiand  celle-ci  ésl  trop  étendue* 

Une  dissolution  de  phosphate  sotHqae  forme ,  dans  les  dissolutielig 
thorinicpics,  un  précipité  blanc  et  floconneux  de  phosphate  thoti* 
nique,  qui  est  insoluble  dans  un  excès  d'acide  phospborique. 

Une  dissolution  ffadâe  oxaliqus  en  produit  un  d*oxalate  therî^ 
nique ,  qui  est  blanc ,  pesant ,  insoluble  dans  un  excès  d*acide  osn* 
lique,  et  qui  n'est  non  plus  qu'extrêmement  peu  soluble  daais 
d^iutres  acides  Kbres  et  étendus. 

Une  dissolution  de  sulfate  potassique  trouble  les  dissohitioni 
thoriniques,  lentement  à  la  vérité,  mais  précipite  b  thorine  en 
totalité ,  à  Télat  de  sullkte  tborinico-potasstqtTe ,  lorsque  la  disso- 
lution dti  sulhle  est  concenfrée  et  mise  en  excès. 

Une  dissolution  de  qfatwreferroso-potassiqueproiniifàiMSuné' 
dissolution  thorinique  neutre,  un  précipité  blanc  et  pesant decya- 
nure  ferroso-thorinique,  qui  est  soluble  dans  les  acides. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferrho-potassique  ne  bit  pas  nattfe  de 
ptèUphê  Aans  ks  dissohrtioils  thoriniqueÉ. 
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Le  mUfhydrate  ammonique  détermine  dans  les  dissolutions  tho- 
riniques  neutres  un  précipité  d'hydi^ate  de  tborine. 

Le  suifide  hydrique .  liquide  ou  gazeux ,  ne  précipite  pas  les  dis-; 
solutions  Ihoriniques. 

Les  sels  thoriniques  solubles  dans  Teau  se  décomposent  quand 
on  les  fait  rougir  au  feu.  Les  dissolutions  de  plusieurs  d'entre  eux, 
par  exemple  celle  du  sulfate ,  sont  précipitées  par  l'ébullition;  ce- 
pendant cette  réaction  n'a  point  lieu  quand  il  se  trouve  des  bases 
avec  lesquelles  la  thorine  forme  des  sels  doubles. 

Les  dissolutions  thoriniques  se  distinguent  des  dissolutions  al- 
calines,  barytiqueSy  slrontianiques  et  calciques,  parce  que  l'am- 
moniaque en  précipite  la  terre;  des  dissolutions  magnésiques ,  par 
la  manière  dont  elles  se  comportent  avec  l'ammoniaque  et  lechlo- 
nire  ammonique;  enfin  des  dissolutions  aluminiques  et  gluci- 
niqueSy  parce  que  la  dissolution  de  potasse  y  fait  naître  un  précipité 
qui  n'est  point  soluble  dans  un  excès  du  réactif. 

la.    YTTRU,    Y. 

L'yttria  pure,  à  l'élat  d'hydrate,  est  blanche»  et  devient  d'un  jau- 
nfttre  sale  quand  on  la  fait  rougir  au  feu.  Elle  se  dissout  aisément 
dans  les  acides» 

Une  dissolution  de  potasse  produit ,  dans  les  dissolutions  yttri-- 
ques»  un  volumineux  précipité  blanc  d'hydrate  d'ytiria»  qui  est 
insoluble  dans  un  excès  du  réactif. 

Vamvnojmque  se  comporte  de  même. 

Une  dissolution  de  carbonale  p^assique  détei'mine,  dans  les  dis- 
sdutions  ytlriques,  un  volumineux  précipité  blanc  de  carbonate 
yttrique,  qui  se  dissout  un  peu  dans  un  grand  excès  du  réaaif. 

Une  dissolution  de  bicarboîuue  potassique  y  produit  un  volumi- 
neux précipité  blanc  de  carbonale  yltrique>  qui  se  dissout  en  entier 
dans  un  très-grand  excès  du  réactif. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  se  comporte  de  la 
même  manière.  11  faut  cependant  une  bien  plus  grande  quantité 
de  ce  réactif  pour  dissoudre  Tyttria,  que  pour  opérer  la  dissolu- 
tion de  la  glucine.  Quand  TyUria  cunlicnt  de  Toxyde  fcrrique  et  do 
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Toxydê  cérique,  elle  est  irès^peu  soluble  daos  unedissolulionde 
carbonate  ammoniacal. 

Une  dissolution  de  phosphate  sodique  fait  naître,  dans  les  disso- 
lutions des  sels  yttriqnes  neutres,  un  précipité  blanc  de  phosphate 
yttrique,  qui  est  soluble  dans  Tacide  chlorhydriquCy  et  qui  se 
précipite  de  cette  dissolution  quand  on  la  fait  bouillir. 

Une  dissolution  d*acide  oxalique  produit,  même  dans  les  disso- 
lutions yttriqnes  un  peu  acides,  un  voliimineux  précipité  blanc 
d*oxa1ate  yttrique,  qui  est  soluble  dans  Tacide  chlorhydrique. 

Une  dissolution  de  sutfaie  potauique  détermine,  au  bout  de 
quelque  temps,  dans  les  dissolutions  ytiriques,  un  précipité  de 
sulfate  yUrico-potassique  peu  soluble,  qui  se  dissout  complètement 
quand  on  ajoute  beaucoup  d'eau,  mais  dont  la  dissolution  s'opère 
avec  lenteur,  même  quand  celle-ci  tient  du  sulfate  potassique  en 
solution. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso'potasHque  produit  un  préci- 
pité blanc  de  cyanure  ferroso-yttriquo. 

Une  dissolution  de  ofonure  ferrico^tamque  ne  fait  pas  naître 
de  précipité. 

Le  mifhyànae  ammonique  donne  lieu  à  un  précipité  d'hydrate 
d'yttria  dans  les  dissolutions  yUriques  neutres. 

Le  sulfide  hydrique,  dissous  dans  Teau  ou  à  l'état  gazeux ,  ne 
produit  pas  de  précipité  dans  les  dissolutions  yttriqnes. 

Les  dissolutions  des  sels  yttriques  neutres  rougissent  le  papier 
de  tournesol  bleu. 

Les  sels  yttriques  solubles  dans  l'eau  se  décomposent  quand  on 
les  fait  rougir  au  feu. 

Les  sels  yttriques  insolubles  dans  l'eau  sont  souvent  un  peu  dif- 
ficiles à  distinguer  de  l'yttrîa. 

L'yttria,  comme  la  glucine»  de  mCmeque  laquelle  elle  se  com- 
porte sous  ce  rapport,  n'est  pas  facile  à  distinguer,  au  chulumeau, 
des  terres  qui  lui  ressemblent. 

Les  dissolutions  yttriques  se  distinguent  des  dissolutions  alca- 
lines, barytiques,  strontinniques,  calciques  et  magnésiques,  par 
les  mêmes  caractères  qui  établissent  la  différence  entre  celles-ci  et 
les  dissolutions  aluminiqucs  Elles  se  distinguent  de  ces  dernières 
en  des  dissolutions  gluciniqiies,  en  ce  qu'elles  donnent,  par  la  dis- 
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tofartiM  de  potM66y  «I  précipité  qui  est  insoluble  dan*  im  exeèe 
du  réactif,  et  des  dissolutions  thoriniques,  en  €é  que  oelkanâ  fi>r- 
ment  avec  ie  sulfate  potassique  un  sel  double»  insoluble  dans  une 
dissolution  saturée  de  suUate  potassique. 

La  présence  de  subttancet  arganiquei  n(m  volatiles  s'oppese  à  oe 
que  Tyltria  soit  précipiée  de  ses  dissolutions  par  les  al<salia. 

48.  onDES  nu  cÉam. 

1*  Otob  cÉftEux,  Ce. 

A  Tétat  de  pureté  et  dliydrate,  Toxyde  cérooK  est  blanc;  mais, 
à  Taif  9  il  devient  jaunâtre,  en  absorbant  de  l'oxygène.  Lorsqu'ctt 
le  fait  rougir  au  contact  de  Fair,  il  acquiert  une  couleur  rouge 
briquetée,  parce  qu'il  se  convertit  en  oxydo  cérique.  Il  se  dissout 
aisément  dans  les  acides.  L'acide  chlorhydrique,  à  chaud,  le  dis- 
sout presque  toujours,  avec  un  faible  dégagement  de  cUore;  ce- 
pendant ce  n'est  point  là  une  propriété  de  l'oxyde  céreux ,  mais 
bien  de  l'oxyde  cérique,  dont  il  y  a  toujours  une  certaine  quantité 
dans  l'oxyde  céreux,  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  ee  denaier 
abs(Mbé  l'oxygène  de  l'air  quand  il  est  faumide. 

Une  dissolution  de  potasse  produit,  dans  les  dissolucions  e6- 
renses,  un  volumineux  précipité  blanc  d'hydrate  céreux,  qui  est 
insoluble  dans  un  excès  du  réactif. 

Vammordaque  se  comporte  de  même. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassique  détermine  un  volomi*- 
neux  précipité  bknc  de  carbonate  céreux,  qui  est  fort  peu  soluble 
dans  un  excès  du  réactif. 

Les  dissolutions  de  6tcar6ana^ef>oto«tfu«  et  de  carbonate  amnuh- 
niacal  se  comportent  de  même. 

Une  dissolution  de  phosphate  sodique  donne  un  précipité  blanc  de 
phosphate  céreux  dans  les  dissolutions  céreuses  neutres. 

Une  dissolution  d*acide  oxalique  produit  sur-le-champ,  môme 
dans  les  dissolutions  céreuses  acides,  quand  elles  ne  contiennent 
pas  trop  d'acide  libre,  un  précipité  biaiic  d*oxalate  céreux,  qui 
est  soluble  dans  un  grand  excès  d'acide  chlorhydrique. 

Une  dissolution  de  sulfate  potassique,  versée  dans  des  dissolutions 
céreuses  qui  ne  soient  pas  trop  étendues,  opère,  sinon  suHe- 
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Ud  de  sulfate  céroso-potassique ,  qui  est  iràs-peu  sojubla  dans  l'eaa , 
^  insoluble  dam  une  solution  de  suUate  potassique. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferro90'pûta$$iqm  produit  un  piécif* 
pité  blarx  de  cyanure  ibrroso-céreux  dans  les  dissolutions  cérei^ses. 

Une  (Jisspltttion  de  çy^we  ferrkorpçt^wifuf  u'y  détermine  pa9 

de  précipité. 

Le  stûfhydrate  ammonique  produit  »  dans  ks  disaotetiooscéreuscs 
nfwitrcs,  un  piécipilé  bkuao  d'ox|de  céfeiis.  Ravr  peu  ipi'il  y  ait  de 
fiy  ou  de  Cûbalii  le  précipita  eai  noir. 

Le  iii^/^4fri9U«,  disaoHsdaiiareaaoïiàréialdagas^Beiûi 
yas  naUre  d^  pr^dpiié  dans  ka  dtssaluti^MS  ctimim. 

Ijea  àî3«dlutiQna  eépeusaa  aeiiiNS  migissant  le  papier  de  twr- 
iK»ol. 

Les  aeto  oéMoiL  spluMea  dans  rcMsedéoaaipoaeflt  quand  en  lea 
lait  rougir  ;  il  6ut  excepter  seulanent  la  8«16la  ehoao^potasaiqiie. 

Oo  éprouY»  quelque  diOicuhé  à  aailatar  k  présence  de  l'oxyde 
céreux  dans  les  combinaisons  céneuseo  non  meœplîblea  d'éHe  dis- 
soutes par  l'eau.  Le  mieux  est  de  dissoudre  ces  combinaisons  dans 
un  acide,  et,  en  plongea^  dan^  la  Mquepr  une  croûte  cristalline 
de  suirate  potassique»  de  provoquer  la  formation  d'un  sulfate  cé- 
roso-polassîque,  qui  est  insoluble  daps  une  solution  de  sulfiite 
potassique. 

Au  chalumeau,  l'oxyde  céreux  se  couvertit  en  oxyde  oérique.  Le 
borax  et  le  sel  de  phosphore  dissolvent  celui-ci  dans  la  flamme  ex- 
térieure, et  en  font  un  yerre  rouge  y  dont  la  couleur  s'affaiblit  par 
le  refroidissement,  de  manière  à  finir  souvent  par  disparaître  tout- 
à-fait.  Cette  couleur  se  perd  entièrement  dans  la  flamme  intérieure^ 

Les  dissolutions  céreuses  se  di$tin|;uent  des  dissolutions  alca- 
lines, baryliques,  stronlianiqucs .  calciques  et  magnésiques,  à 
Vaide  des  mêmes  caractères  qui  établissent  la  diflerence  entre  celles* 
ci  et  les  dissolutions  aluminiques.  L'oxyde  céreux  diflère  de  l'alu* 
mine  et  de  la  glucine  par  son  insolubilité  dans  un  excès  de  potasse. 
11  ne  diflère  de  la  thorine  que  parce  que  celle-ci  ne  prend  pas  la 
couleur  rouge  briqueléc  de  l'oxyde  cérique  quand  on  la  fait  rougir, 
et  parce  que ,  ni  avec  le  borax ,  ni  avec  le  sel  de  phosphore ,  elle  ne 
donne,  au  chalumeau,  un  verre  coloré  »  soit  avant»  soit  après  le 
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refroidissemeDi»  pourvu  qu'on  ait  eu  soin  de  la  déboitasser  com- 
plètement d'oxyde  Terrique.  Enfin  il  diflère  de  l'yllria  par  le  même 
caractère ,  et  par  la  manière  dont  les  dissolutions  se  comportent 
avec  la  solution  de  sulfate  potassique. 

Les  alcalis  ne  précipitent  pas  Toxyde  céreux  d'une  dissolution 
céieuse  qui  contient  des  subuances  arganiquei  non  volatiles. 

2"  Oxyde  cÉRiQtE,  Ge. 

L'oxyde  oériqueest  d'un  rouge  briqueté  et  pulvérulent.  K  chaud ^ 
il  se  dissout  dans  l'acide  chlorbydrique»  avec  dégagement  de  gaz 
chlore  ;  la  dissolution  contient  alors  du  chlorure  céreux ,  et  se  com- 
porte, par  conséquent,  avec  les  réactifs,  de  la  même  manière  que 
les  dissolutions  céreuses.  Lors  même  que  l'oxyde  cérique  a  été  dis- 
sous par  rébullition  dans  de  l'acide  sulfurique  étendu ,  cette  disso- 
lution se  comporte  avec  les  réactifs  de  même  que  les  dissolutions 
céreuses.  Cependant  les  précipités  blancs  d'oxyde  céreux  ont  quel- 
quefois alors  une  teinte  jaunâtre,  provenant  d'une  certaine  quantité 
d'oxyde  cérique  qu'ils  contiennent. 

14.  ziRCONE,  Zr. 

L'iiydrate  zirconique  forme,  de  même  que  l'hydrate  alumi- 
nique,  une  masse  faiblement  jaunâtre  et  comme  cornée >  qui,  à 
l'état  humide,  se  dissout  très-aisément  dans  les  acides,  par  exemple 
clans  l'acide  chlorhydrique ,  surtout  lorsqu'on  la  chauffe  avec  ce 
réactif.  A  l'état  sec,  il  est  moins  soluble  dans  les  acides.  Si  on  le 
cntcine,  lorsqu'il  commence  à  rougir,  on  aperçoit  un  d^gement 
de  lumière ,  et ,  après  la  calcinalion ,  il  reste  de  la  zircone  blanche. 
Sous  cette  forme,  presque  lous  les  acides  refusent  de  la  dissoudre. 
Cependant,  après  avoir  été  bouillie  pendant  long-temps  avec  de 
l'acide  sulfurique,  elle  devient  soluble  dans  l'eau  bouillante.  Elle 
est  infusible  et  très-dure. 

Une  dissolution  de  potasse  produit,  dans  les  dissolutions  des  sels 
zirconiques,  de  même  que  dans  celles  des  sels  aluminiques,  un 
précipité  volumineux  d'Iiydrate  zirconique,  qui  est  insoluble  dans 
un  excès  du  réiictif. 

Ji^ammoniaque  se  comporte  de  m&me* 
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Une  dissolution  de  carbonate  potassique  détermine»  dans  les  dis^ 
solutions  zirconiques»  un  précipité  volumineux  de  carbonate  zir- 
conique,  qui  est  un  peu  soluble  dans  un  grand  ejLcès  du  réactif. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  se  comporte  de  la 
même  manière;  cependant  elle  dissout  un  peu  plus  de  zircone. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  agit  de  même;  un 
excès  du  réactif  redissout  (paiement  le  précipité  avec  un  |^u 
plus  de  facilité  que  ne  le  fait  la  dissolution  de  carbonate  potas- 
sique. 

Une  dissolution  de  phosphate  sodique  produit  un  précipité  volu- 
mineux de  phosphate  zirconique  dans  les  dissolutions  zirconiques. 

Une  dissolution  à'adde  oxalique  donne  un  précipité  volumineux 
d'oxalate  zirconique»  qui  n*est  soluble  que  dans  un  grand  excès 
d'acide  chiurbydrique. 

Une  dissolution  concentrée  de  sulfate  potassique  détermine,  au 
bout  de  quelque  temps»  un  précipité  blanc  de  sulfate  zirconico- 
potassique»  qui  se  dissout  dans  une  grande  quantité  d'acide  chlor- 
hydrique.  Le  précipité»  quand  il  s'est  formé  à  chaud»  est  presque 
insoluble  dans  l'eau  et  dans  les  acides. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso-potassique  produit  un  piéci- 
pité  blanc. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferrico-potassique  ne  fait  pas  naître  de 
prédpité. 

Le  sulfhydrate  ammonique  produit  un  volumineux  précipité  d'hy- 
drate de  zircone.  Une  quantité  extrêmement  fa^le  d'oxyde  fer- 
rique  »  mêlée  av^  la  zircone  »  suflSt  pour  rendre  ce  précipité  gris 
ou  noir. 

La  dissolution  ou  un  courant  de  gaz  sul/ide  hydrique  ne  détermine 
pas  de  précipité. 

Les  dissolutions  zirconiques  neutres  rougissent  le  papier  de  tour^ 
nesol  bleu. 

Les  sels  zirconiques  solubles  dans  l'eau  se  décomposent  quand 
CM]  les  fait  rougir. 

Celles  des  combinaisons  de  la  zircone  avec  les  acides  que  Ton  n« 
peut  point  dissoudre  dans  l'eau  sont»  dans  certains  cas»  difficiles  à 
distinguer  de  la  zircone  pure. 

11  n'est  pas  possible  de  bien  distinguer»  au  moyen  du  chalumeau, 
h  4 


GOMBnràlSOlfS  StHMSS.   BASES. 

kl  liicone  des  substances  qui  lui  ressemblent.  A  la  flamme  du  cha- 
lumeau,  elle  brille  d'un  éclat  éblouissant. 

Les  dissolutions  zirconiques  se  distinguent  des  dissolutions  al- 
calines >  barytiques»  strontianiques,  calciques  et  magnésiques, 
par  les  mêmes  caractères  qui  établissent  la  différence  entre  celles-ci 
et  les  dissolutions  aluminiques.  On  distingue  la  zircone  de  Talu- 
mine  et  de  la  glucine  par  son  insolubilité  dans  un  excès  de  potasse  ; 
de  la  thorine  et  de  l'yUria,  parce  que  la  dissolution  de  zircone, 
quand  on  y  verse  à  chaud  une  solution  de  sulfate  potassique,  donne 
un  précipité  qui  est  presque  insoluble  dans  l'eau  et  même  dans  les 
âcideB>  tandis  que  ceux  qui  sont  fournis  par  la  thorine  et  rytlrîa 
peuvent  se  dissoudre  dans  une  grande  quantité  d'eau.  La  zir- 
iBone  diflère  encore  de  l'yttria  en  ce  qu'après  avoir  été  rougie  au 
feu  y  elle  est  insoluble  dans  les  acides ,  l'acide  sulfurique  excepté , 
tandis  que  ryttria,  traitée  de  ia  même  manière,  se  dissout  assez 
licitement  dans  l'acide  chiorhydrique.  Enfin  on  la  distingue  de 
l'oxyde  oéreux  parce  que,  lorsqu'on  la  fait  rougir  au  feu,  elle  ne 
prend  pas  la  couleur  briquetée  de  l'oxyde  cérique ,  et  parce  que , 
traitée  au  chalumeau ,  soit  avec  le  borax ,  soit  avec  le  sel  de  phos- 
phore >  elle  donne  un  verre  qui  n'est  coloré  ni  avant  ni  après  le  re- 
froidissement, pourvu  qu'on  ait  commencé  par  la  purger  complè- 
tement de  fer. 

La  présence  de  matières  organiques  non  volatiles  s'oppose  à  ce 
que  la  sirooné  soit  précipitée  par  les  alcalis  de  ses  dissolutions. 

» 

15.    b^VDES  ou  MANGANÈSE. 
,  V  CtatTDiS  HAHGANEUX,  Hu. 

L'oxyde  manganeux  se  présente  rarement  à  l'état  de  pureté  dans 
les  reche)rcbôS  analytiques.  Il  est  alors  pulvérulent  et  d'un  gris- vert. 
Exposé  à  l'air,  il  absorbe  peu  à  peu  de  l'oxygène,  quand  on  ne  le 
tient  pas  à  une  température  trop  élevée,  et  brunit,  ce  qui  n'arrive  pas 
quand  on  a  employé  une  forte  chaleur  pour  le  préparer.  Lorsqu'il 
iBBt  exempt  d'oxyde  mangnnique,  il  se  dissout  dans  l'acide  chiorhy- 
drique, sans  que  la  liqueur  exhale  l'odeur  du  chlore  quand  on  la 
chauffe.  L'hydrate  manganeux  est  blanc;  mais  il  absorbe  très-ra- 
fidament  Toxygène  de  l'air ,  ce  qui  lui  fait  prendre  une  teinte 
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brune.  Ses  sels  sonl  blancs  ;  cependant  ils  ont  or  jînairement  uuq 
faible  teinte  rougeâtre.  Une  fois  à  l'état  salin,  et  môme  alors  éunt 
dissous,  l'oxyde  manganeux  ne  se  convertit  point  en  oxyde  man- 
ganique  par  le  contact  de  l'air  atmosphérique. 

Une  dissolution  de  potasse  produit ,  dans  les  dissolutions  man- 
ganeuses,  un  précipité  blanc  d'hydrate  manganeux  qui,  exposé  à 
l'aîr,  devient  très-prompiement  jaunâtre,  parTeffet  de  l'oxygène 
qu'il  absorbe,  brunit,  et  enfin  noircit,  ce  qui  arrive  principalement 
sur  les  points  par  lesquels  il  se  trouve  en  contoct  avec  l'air  atmosphé- 
rique. Si,  dans  une  dissolution  manganeuse,  on  verse  une  disso* 
lulion  de  chlorure  ammonique,  puis  une  solution  de  potasse,  il  se 
forme  également  un  précipité  blanc,  mais  qui  n'est  point  si  abon^ 
danf ,  et  qui  ne  brunit  pas  non  plus  si  facilement  par  l'action  de  l'air. 
L'ammoniaque  produit,  dans  les  dissolutions  manganeuses  neu- 
tres, un  précipité  blanc  d'hydrate  manganeux,  qui,  en  très  peu  de 
temps,  brunit  beaucoup  à  l'aîr,  et  qui  finit  par  devenir  noir  dans 
tous  les  points  où  il  se  trouve  en  contact  avec  ce  dernier.  Si  l'on 
a  commencé  par  verser   une   dissolution   de  chlorure  ammo^ 
nique  dans  la  dissolution   manganeuse,  l'ammoniaque  ne  fait 
point  naître  de  précipité.  Une  dissolution  de  chlorure  ammo- 
nique dissout  également  avec  facilité  le  précipité  que  l'am- 
moniaque a  déterminé  dans  les  dissolutions  manganeuses.  Mais 
une  semblable  dissolution  claire  et  limpide,  qu'on  laisse  exposée 
à  l'air,  y  devient  brune,  et  dépose  de  Toxyde  manganîque  brun- 
noirâtre  et  insoluble.  Ce  phénomène  a  lieu  d'abord  à  la  surface  de 
la  liqueur,  et  là  l'oxyde,  qui  s'est  séparé,  s'attache  aux  parois  du 
vase.  Lorsqu'on  a  produit  un  précipité  dans  une  dissolution  man- 
ganeuse, en  y  versant  de  l'ammoniaque,  et  qu'on  a  laissé  le  tout 
exposé  à  Tair  pendant  long-temps,  jusqu'à  ce  que  le  précipité  soit 
devenu  brun,  une  dissolution  de  chlorure  ammonique  dissout 
l'oxyde  manganeux  qui  peut  encore  exister,  mais  n'attaque  point 
l'oxyde  manganiqué  brun-noirâtre  qui  s'est  formé. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassique  occasione,  dans  les  dis* 
solutions  manganeuses,  un  précipité  blanc  de  carbonate  man<^a- 
ncux,  qui  ne  change  point  de  couleur  par  so)i  exposition  à  Tair, 
et  qui  n'est  que  peu  soluble  dans  une  dissolution  de  chlorure  am- 
in(mi<jue. 
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Une  dissolution  de  bicarbom'e  potamque  produit  un  précipité 
blanc  dans  les  dissolutions  manganeuscs.  Ce  précipilé  no  se  forme 
qu'au  bout  d'un  certain  laps  de  temps ,  lorsque  les  dissolutions 
sont  étendues.  Si  une  dissolution  mangancuse  contient  du  chlo- 
rure ammonique ,  le  carbonate  potassique  n'y  fait  pas  naître  de 
précipité  sur-le-champ,  mais  bien  au  bout  de  quelque  temps. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  détermine,  dans  les 
dissolutions  manganeuses ,  un  précipité  blanc  de  carbonate  man- 
ganeux,  qui  ne  change  pas  de  couleur  à  Tair,  et  dont  il  ne  se  dis- 
sout pas  beaucoup  dans  une  dissolution  de  chlorure  ammonique. 

Une  dissolution  de  phosphate  sodique  produit,  dans  les  dissolu- 
tions manganeuses  9  un  précipité  blanc  de  phosphate  manganeux, 
qui  ne  change  point  à  Tair. 

Une  dissolution  à*adde  oxalique  détermine ,  au  bout  de  quelque 
temps,  dans  les  dissolutions  manganeuses  neutres,  un  dépôt  cris- 
tallin blauc  d'oxalate  manganeux,  qui  ne  se  dissout  point  dans 
de  l'acide  oxalique  libre.  Ce  dépôt  d'oxalate  manganeux  cristallin 
se  forme  môme  quand  on  verse  une  dissolution  d'acide  oxalique 
dans  une  dissolution  concentrée  de  sulfate  manganeux.  Mais  les 
cristaux  ne  se  produisent  pas  dans  les  dissolutions  manganeuses 
étendues.  Ils  se  dissolvent  aussi  dans  l'acide  sulfuriquc  ou  dans 
Tacide  chlorhydrique.  Les  dissolutions  des  oxalateê  donnent  lieu 
au  môme  dépôt  cristallin  d'oxalate  manganeux  dans  les  dissolu- 
tions manganeuses.  Si  Ton  verse  une  dissolution  d'acide  oxalique 
ou  d'un  oxalate  dans  une  dissolution  manganeuse  étendue ,  et 
qu'on  n'obtienne  point  ainsi  de  précipité,  celui-ci  se  produit  par 
une  addition  d'ammoniaque.  Cependant  si  la  dissolution  manga- 
neuse  contient  du  chlorure  ammonique,  ou  si  elle  est  acide,  ou 
enfin  si  Ton  y  a  versé  une  quantité  considérable  d'acide  oxalique 
ou  d'oxalate,  l'ammoniaque  ne  donne  point  naissance  à  un  préci- 
pilé ;  mais  alors,  quand  la  liqueur  reste  exposée  à  l'air,  il  se  forme 
de  l'oxyde  manganique  brun-noir  et  insoluble. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso- potassique  produit,  dans 
les  dissolutions  manganeuses,  un  précipité  blanc,  qui  a  une  teinto 
rougc&lre,  et  qui  est  soluble  dans  les  acides  libres. 

Une  dissolution  de  cyanure faricopotassique  y  détermine  un 
précipité  brun,  qui  ne  se  dissout  pas  d.uis  les  acides  libres. 
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Vinfusion  de  noix  de  galle  ne  produit  pas  de  précipité  dans  les 
dissolutions  mangancuses  neutres. 

Le  sulfkydrate  ammonique  détermine,  dans  les  dissolutions  man- 
ganeuscs  neutres,  un  précipité  couleur  de  chair  tirant  sur  le  jau* 
nàtre,  qui  est  du  sulfure  manganeux.  Pour  bien  juger  de  la  cou- 
leur du  précipité,  quand  il  est  peu  abondant,  il  ne  faut  l'examiner 
qu'après  qu'il  s'est  entièrement  rassemblé  au  fond  du  Tase,  parce 
que  sa  teinte  ne  paraît  pas  pure  tant  qu'il  est  suspendu  dans  la 
liqueur,  que  le  réactif  ajouté  en  excès  colore  en  jaunâtre,  surtout 
quand  ce  réactif  est  lui-même  fortement  coloré  en  jaune,  à  cause 
de  la  grande  quantité  de  soufre  qu'il  tient  en  dissolution.  La 
précipité  est  insoluble  dans  un  excès  de  sulfbydrate  ammonique. 
Qtiand  le  précipité  couleur  de  chair,  de  sulfure  manganeux,  entre 
en  contact  avec  l'air,  ce  qui  arrive,  par  exemple ,  lorsqu'on  le 
réunit  sur  un  Gltre,  il  s'oxyde  bientôt  à  la  surface,  et  devient 
brun-noir  en  peu  de  temps.  H  suffît  de  très-petites  traces  de  fer 
dans  le  sel  manganeux  pour  que  le  précipité  produit  par  le 
sulfhydrate  ammonique  paraisse  gris,  et  même  noir. 

Le  suifide  hydriqtie,  dissons  dans  l'eau,  ou  gazeux,  ne  produit 
pas  de  précipité  de  sulfure  manganeux  dans  les  dissolutions  man- 
ganeuses  neutres,  lorsque  l'acide  qu'elles  contiennent  n'est  pas  du 
nombre  des  très-faibles.  Mais,  après  l'addition  du  sulGdo  hydri- 
que dissous  dans  l'eau,  un  précipité  pâle  et  couleur  de  chair,  de 
sulfure  manganeux,  se  forme  dès  qu'on  ajoute  de  l'ammoniaque* 

La  dissolution  de  suifide  hydrique  ne  produit  pas  d'abord  de 
précipité  dans  une  dissolution  d'acétate  manganeux  neutre;  mais, 
au  bout  de  quelque  temps ,  il  se  sépare  un  peu  de  sulfure  man- 
ganeux. Cependant  si  l'on  ajoute  de  l'acide  acétique  libre  à  la 
liqueur,  il  ne  se  précipite  point  de  sulfure  de  manganèse. 

Parmi  les  sels  manganeux  solubles  dans  l'eau ,  qui  ne  contien- 
nent pas  d'acides  organiques,  il  n'y  a  que  le  sulfate  qu'on  puisse 
rougir  au  feu,  avec  le  contact  de  l'air,  sans  qu'il  se  décompose; 
mais  ccluî-Ià  même  ne  se  dissout  plus  complètement  dans  l'eau 
après  qu'il  a  subi  une  trop  forte  calcination. 

Les  dissolutions  des  sels  manganeux  neutres  n'allèrent  point  le 
papier  de  tournesol  bleu. 

Les  combinaisons  de  l'oxyde  manganeux  avec  des  acides  qui ,  k 
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l'état  neutre ,  ne  se  dissolvent  point  dans  l'eau ,  sont  solubles  dans 
les  acides  libres,  par  exemple  dans  l'acide  sulfurique  étendu  ou 
dans  l'acide  chlorbydrique.  On  reconnaît  la  présence  de  l'oxyde 
manganeux  dans  ces  dissolutions ,  en  neutralisant  Vacide  libre  par 
le  moyen  de  l'ammoniaque,  et  principalement  par  le  sulthydrate 
ammonique,  qui  donne  lieu  au  précipité  caraclérislîqne  de  sulfure 
manganeux  couleur  de  chair  jaunâlre.  Le  sel  manganeux  insoluble 
dans  l'eau  est  ordinairement  précipité  par  l'ammoniâ(|ue  avec  là 
couleur  blanche  qui  lui  est  propre,  mais  qui  devient  couleur  d€ 
chair  par  l'addition  du  sulfhydrale  ammonique.  Lorsque  Poxyde 
manganeux  est  combiné  avec  un  acide  que  le  sulfhydrate  ammo- 
nique précipite  sous  la  forme  de  sulfure  métallique,  par  exemple 
avec  de  l'acide  arsénique,  il  faut  ajouter  un  excès  de  sulfhydrate 
ammonique,  dans  lequel  ce  dernier  se  dissout  à  l'état  de  sulfure 
métallique,  tandis  que  le  sulfure  de  manganèse  reste  sans  se  dis- 
soudre. 

Les  sels  manganeux  sont  très-remarquables  par  la  manière  dont 
ils  se  comportent  au  chalumeau.  Quand  on  les  expose  à  la  flamme 
extérieure  sur  un  charbon ,  avec  du  borax  ou  du  sel  de  phosphore, 
ils  se  dissolvent  en  prenant  une  couleur  améthyste,  qui  disparaît 
complètement  dans  la  flamme  intérieure,  et  reparaît  dans  l'exté- 
rieure. Les  plus  petites  quantités  d'un  sel  manganeux  se  recon- 
naissent au  chalumeau ,  en  les  élisant  fondre  avec  de  la  soude  sur 
une  feuille  de  platine;  la  masse  fondue  prend  ainsi  une  teinte 
Terte. 

Les  dissolutions  des  sels  manganeux  se  distinguent  tellement  par 
leur  manière  de  se  comporter  envers  le  sulfhydrate  ammonique, 
qu*il  n'est  pas  possible  de  les  confondre  avec  celles  des  sels  alcalins 
et  terreux. 

Les  substances  organiques  non  volatiles,  par  exemple  l'acide  t^r- 
trique,  peuvent  s'opposer  à  ce  que  l'oxyde  manganeux  soit  précipité 
de  ses  dissolutions.  Quand  une  dissolution  manganeuse  contient 
tyeaucoup  de  substances  organiques,  le  mieux  est  de  précipiter 
roxyde  par  le  sulfliydrate  ammonique,  et  d'essayer  au  chalumeau 
le  sulfure  de  manganèse  ainsi  obtenu.  Si  l'oxyde  manganeux  se 
trouve  contenu  dans  une  substance  organique  çolide  ou  en  bouillie, 
il  suffit  d'incinérer  un  peu  de  cette  dernière  sur  une  feuille  de 
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platine  >  à  la  flamme  du  dialumeau ,  et  de  fondre  le  ré$idu  avec  de 
la  soude  sur  une  feuille  du  même  métal. 

2*  Oxyde  vANGAifiQUB ,  Mn. 

L'oxyde  manganique  pur  a  une  couleur  noire,  ou,  quanc}  i)  est 
extrêmement  divisé»  une  teinte  brune;  sa  poudre,  lorsqif 'e](e q'esf 
pas  très-fine,  est  noire.  Il  se  dissout  dans  Tacide  cblo|rbydriq<)e, 
en  produisant  une  liqueur  d'un  brun  foncé,  qui,  même  k  froid, 
exbale  l'odeur  di|  cblore ,  parce  qu'il  y  4  continuellement  4ti  cblor 
rare  manganique  qui  se  réduit  à  l'état  d^  cblorure  m^ngaiieu^ff 
Quand  on  fait  bouillir  l'oxyde  manganique  avec  de  l'acide  chlorby- 
drique ,  la  formation  du  chlorure  manganeux  a'opère  d'une  ma- 
nière rapide;  la  liqueur  perd  alors  sa  teinte  foncée,  pand^^t 
qu'une  forle  odeujr  de  chlore  se  d^age;  la  dissolution  bouillie  se 
comporte  ensfiite  avec  les  réactifs  comme  le  ferait  une  dissolutioa 
maoganeuse.  Si  l'on  fai(  digérer  l'oxyde  manganique  avec  de  Ta^ 
cide  sulfurique  un  peu  étendu ,  il  s'y  dissout,  en  produisant  uno 
liqueur  violette ,  qui ,  soumise  à  l'ébullition ,  se  décompose  en  dé* 
gageant  du  ^  oxygène,  mais  moins  vite  que  ne  le  fait  celle  daofi 
l'acide  cblorbydrique;  toutefois  la  décomposition  s'opère  facile- 
ment lorsqu'on  chauffe  la  dissolution  et  qu'on  y  ajoute  des  sub- 
stances organiques  non  volatiles,  par  exemple  du  sucre,  Jj'oxyd^ 
manganique  se  dissout  très-peu  dans  Vsàçide  nitriqiKi^,  Cependant 
la  dissolution  a  lieu  rapidement,  avec  dégagement  degwi  m^ 
carbonique,  lorsqu'on  ajOMte  dii  «œm  <mi  d'autriss  substances  or-« 
ganiques;  la  liqueur  obtenue  est  ijficokw,  et  cont«(»t  de  l'oxyda 
manganeux. 

L'bydrate  manganique  qu'pn  troave  dans  la  nature  nesiemble 
au  suroxyde  de  manganèse,  et  peut  être  confondu  avec  lui  dans  h 
comm^eroe ,  parce  que ,  comme  lui ,  il  a  une  couleur  noire  quand  il 
se  piésentesous  la  forme  cristalline,  et  qu'il  a  besoin  d'èti»  réduit 
eo  poudre  extrêmement  fine  pour  parailre  brun,  oomsM  edui 
qu'on  oblieiM  par  précipitation.  Cependant  U  se  distingue  du  sur- 
oxyde»  parce  qu'il  doime  un  trait  brun  sur  la  porcelaine  noa  vernie^ 
tandis  que  ce  dernier  en  donne  un  noir,  et  parce  qu'il  dégpige  des 
fapeurs  d'eau  quand  on  le  chauffe  dans  un  petit  tidtedê  Terre 
ipudé  à  TiiM  de  ses  exti^ités. 
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Au  chalumeau,  Toxyde  manganique  et  ses  combinaisons  se  coin« 
porleni  comme  l'oxyde  et  les  sels  mangancux. 

Une  dissolution  de  pokMe  produit  un  volumineux  précipité 
brun  dans  la  dissolution  chlorhydrique  de  Toxyde  manganique.  La 
présence  du  chlorure  ammonique  n'empêche  ni  ce  réactif,  ni  les 
suivanSy  de  faire  naître  ce  précipité. 

Vammoniaque  se  comporte  de  môme. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassique  détermine  un  volumi- 
neux précipité  brun  d'hydrate  manganique  dans  la  dissolution 
chlorhydrique  de  l'oxyde  manganique. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  produit  le  même  effet. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  se  comporte  de  la  même 
manière. 

Une  dissolution  de  phosphate  sadique  fait  naître  un  précipité 
brun  de  phosphate  manganique  dans  la  dissolution  chlorhydrique 
de  l'oxyde  manganique»  quand  on  a  neutralisé  aussi  exactement 
que  possible  cette  dernière  par  l'ammoniaque.  Ce  précipité  est 
d'une  couleur  plus  claire,  et  beaucoup  plus  volumineux  encore, 
que  ceux  qu'on  obtient  à  l'aide  des  résiclifs  précédens. 

Une  dissolution  i*acide  oxalique  ne  produit  pas  de  précipité  dans 
la  dissolution  manganique;  cependant  la  liqueur  se  décolore  au 
bout  d'un  certain  laps  de  temps. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso^tassique  détermine  un  pré- 
cipité gris-verdâtre. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferrico-potassique  donne  un  précipité 
brun  dans  cette  dissolution,  de  môme  que  dans  les  dissolutions 
manganeuses. 

te  sulfhydrate  ammonique  produit,  dans  une  dissolution  man- 
ganique qui  a  été  saturée  avec  de  l'ammoniaque ,  le  môme  précipité 
couleur  de  chair,  de  sulfure  de  manganèse  ^  que  dans  les  dissolu- 
tions manganeuses.  Si  l'on  a  sursaturé  la  dissolution  manganique 
avec  de  l'ammoniaque,  et  qu'on  ait  ainsi  précipité  l'oxyde  man-- 
ganiquo  sous  la  forme  d'une  poudre  brune  foncée,  celle-ci ,  quand 
on  ajoute  du  sulfhydrate  aihmonique,  devient  couleur  de  chair, 
et  se  convertit  en  sulfure  de  manganèse. 

Le  sul/ide  hydrique,  à  l'état  liquide  ou  gazeux,  détermine,  dans 
les  dissolutions  manganiques,  un  précipité  blanc  laiteux,  qui  est 
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dû  à  du  soufre  mis  en  liberté ,  tandis  que  Toxyde  manganiquc  se 
réduit  et  passe  à  l'état  d'oxyde  mangancux. 

3^  OXTDE  HANGANO-MANGANIQUE. 

Une  combinaison  d'oxyde  manganeux  et  d'oxyde  manganiqiie 
(Mn  +  Mo)  se  forme  lorsqu'on  fait  rougir  avec  force,  au  contact 
de  Vm,  du  carbonate  manganeux,  de  l'oxyde  manganique,  ou  du 
suroxyde  de  manganèse.  On  rencontre  aussi  cette  combinaison 
dans  la  nature.  Elle  a  une  couleur  rouge-brun.  A  l'air,  elle  ne  s'al- 
tère point.  Lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec  de  l'acide  nitrique  con- 
centré,  elle  se  convertit  en  oxyde  manganeux ,  que  l'acide  dissout , 
et  en  oxyde  manganique,  qui  reste  sans  se  dissoudre. 

4^  SUBOXTDE  DE  MANGANÈSE ,  Mn. 

Le  suroxyde  de  manganèse  est  noir,  et  ses  cristaux  laissent  une 
marque  d'un  noir  pur  sur  la  porcelaine  non  vernie.  Quand  on  le 
fait  rougir  au  feu,  il  brunit,  en  d^ageant  du  gaz  oxygène,  et  se 
convertit  en  oxyde  mangano-manganique;  cependant  il  faut  pour 
cela  une  assez  forte  chaleur»  si  la  calcination  s'opère  à  l'abri  du 
contact  de  l'air.  Le  suroxyMe  pur  ne  donne  point  d'eau  quand  on 
le  fait  chauffer  dans  un  tube  de  verre  soudé  à  l'une  de  ses  extré- 
mités; si  l'on  voit  paraître  des  vapeurs  aqueuses  »  c'est  une  preuve 
qu'il  contenait  de  l'hydrate  manganique,  ce  qui  arrive  fort  souvent. 
Mjb  suroxyde  de  manganèse  se  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique , 
avec  dégagement  de  chlore  gazeux  »  et  en  donnant  une  liqueur 
brune,  qui  contient  du  chlorure  manganique.  Cette  conversion  a 
lieu  plus  rapidement  lorsqu'on  ajoute  certaines  substances  orga- 
niques, de  celles  surtout  qui  ne  sont  pas  volatiles  »  comme,  par 
exemple,  du  sucre;  cependant,  si  l'on  met  trop  de  ce  dernier,  la 
dissolution  prend  une  couleur  brune.  Le  suroxyde  de  manganèse 
se  dissout  dans  l'acide  sulfurique,  à  la  faveur  de  l'ébullition,  en 
dégageant  du  gaz  oxygène,  et  produisant  une  liqueur  violette, 
qui  contient  de  l'oxyde  manganique.  L'acide  suirurique  étendu 
et  l'acide  nitrique  en  dissolvent  très-peu,  même  par  l'ébulli- 
tion.  L'addition  du  sucre  ou  d'autres  substances  organiques  fa- 
vorise beaucoup  la  dissolution,  qui  s'opère  alors  avec  dégagement 
de  gaz  acide  carbonique;  cependant  la  réaction  de  Pacide  sulfu- 
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rlque  sur  les  matières  organiques  fait  que  souvent  la  liqueur  prCQ4 
une  couleur  noire.  Cette  liqueur  contient  de  Toxyde  mangaheux. 
Les  acides  organiques ,  par  exemple  l'acide  tartrique,  dissolvent 
le  suroxyde  de  manganèse,  en  donnant  lieu  à  un  d^gemept  d'a- 
cide carbonique  ;  la  dissolution  contient  également  de  l'oxyde  man- 
ganeux.  La  présence  de  substances  organiques  favorise  sa  dissolu- 
tion; alors  cependant  il  se  convertit  en  oxyde  manganeux,  sans 
qu'il  se  dégage  de  gaz  chlore  ni  de  gaz  oxygène^  mais  avec  déga* 
gement  de  gaz  acide  carbonique. 

-16.    OXYOS  BIMGIQOE,    Zo. 

A  l'état  de  pureté,  l'oxyde  zincique  est  blanc.  Lorsqu'on  le 
chaufle,  il  se  colore  en  jaune  cilrin ,  maïs  il  redevient  blanc  en  se 
refroidissant.  Quelquefois  cependant  l'oxyde  xincique  pur  a  une 
teinte  jaune  pâle  après  le  refroidissement,  surtout  lorsqu'il  a  été 
calciné  avec  beaucoup  de  force;  dans  beaucoup  de  cas,  au  cob- 
Iraire,  cette  couleur  jaunâtre  vient  de  l'oxyde  ferriquc  qui  se 
trouve  mêlé  avec  lui.  Il  n'est  point  volatil  à  la  chaleur,  et  se  dls- 
«out  aisément  dans  les  acides,  même  après  avoir  été  fortement 
rougi  au  feu.  Ses  sels  sont  absolument  incolores. 

Une  dissolution  de  potasse  produit,  dans  les  dissolutions  zin- 
ciques,  un  précipité  blanc  et  gélatineux  d'hydrate  zincique,  qui 
se  redissout  dans  un  excès  du  réactif. 

L  ammoniaque  se  comporte  de  même. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassique  détermine,  dans  les  dis» 
solutions  zînciques,  un  précipité  blanc  de  sous-carbonate  zincique, 
qui  ne  disparaît  pas,  quelque  excès  de  réactif  qu'on  ajoute,  et  qui 
se  dissout,  au  contraire,  dans  une  dissolution  de  potasse  et  d'an)- 
moniaque.  Si  la  dissolution  contient  beaucoup  de  chlorure  am- 
monique,  la  dissolution  de  carbonate  potassique  ne  produit  point 
de  précipité  à  froid;  mais,  après  une  longue  ébuUition,  il  s'en 
forme  un,  parce  que  le  sel  ammonique  se  décompose  facilemeat 
à  chaud. 


Une  dissolution  de  bioarbon^ile  potassique  produit  un  pr6ci|M(^ 
blanc,  avec  d^gcnient  d'acide  carbonique. 
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Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  donne  lieu  à  im  pré- 
cipité blanc,  qui  se  dissout  dans  un  excès  du  réactif. 

Une  dissolution  de  phosphate  sodique  fait  naître ,  dans  les  disso- 
lutions zinciques  neutres,  un  précipité  blanc  de  phosphate  zin-* 
dque,  qui  se  dissout  dans  les  acides,  de  même  que  dans  la  potasse 
et  l'ammoniaque. 

Une  dissolution  d'acide  oxalique  produit ,  dans  les  dissolutions 
zinciques  neutres,  un  précipité  blanc  d*oxalate  zincique,  qui  aug- 
mente par  le  repos.  A  la  Térité,  ce  réactif  ne  détermine  pas  sur- 
le-champ  de  précipité  dans  les  dissolutions  très-étendues,  mais 
un  trouble  s*y  fait  apercevoir  au  bout  de  quelque  temps.  Une  dis- 
solution de  bioxalate  potassique  donne  également  lieu  à  un  préci- 
pité. Le  précipité  produit  par  Tacide  oxalique  dans  les  dissolutions 
zinciques  est  soluble  dans  la  potasse  et  l'amn^oniaque,  de  même 
que  dans  Tacide  chlorhydrique  et  autres  acides.  La  présence  du 
chlorure  ammonique  n'oppose  pas  un  grand  obstacle  ^  sa  mani- 
festation. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso-potamque  produit,  dans  les 
dissolutions  zinciques,  un  précipité  gélatineux  blanc,  qui  ne  se 
dissout  point  dans  Tacide  chlorhydrique  libre.  Si  la  dissolution 
est  acide,  le  précipité  prend  une  teinte  bleuâtre,  qui  tient  à  la  dé- 
coDQposition  de  l'excès  du  réactif;  fréquemment  aussi,  il  se  colore 
fortement  en  bleu  lorsqu'on  le  chauffe. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferrico-potassique  détermine,  dans 
1  es  dissolutions  zinciques,  un  précipité  jaune-rouge,  qui  est  so- 
luble dans  l'acide  chlorhydrique  libre. 

Vhrfusion  de  noix  de  galle  ne  détermine  pas  de  précipité  dans 
les  dissolutions  zinciques  neutres.  Si  la  dissolution  contient  des 
traces  d'oxyde  ferrique,  l'infusion  de  noix  de  galle  lui  fait  pren- 
dre en  même  temps  une  teinte  de  bleu  noirâtre.  Si  elle  contient 
des  traces  d'oxyde  ferreux ,  comme  il  arrive  souvent  lorsqu'on 
opère  sur  des  sels  zinciques  cristollisés,  l'infusion  de  noix  de  galle 
ne  produit  pas  sur-le-champ  de  précipité;  mais,  au  bout  d'un  laps 
de  temps  assez  court,  il  se  forme  un  trouble  bleu-noirâtre,  sou^ 
rinOuence  de  l'air. 

Le  mlfkydrate  ammonique  fait  naître,  dans  les  dissolutions  zin- 
ciques neutres,  un  précipité  blauc  de  sulfure  zincique»  qui  est  in- 
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soluble  tant  dans  un  excès  du  réactir  que  dans  les  dissolutions  des 
alcalis  purs  et  des  carbonates  alcalins.  Pour  peu  que  la  dissolution 
contienne  la  moindre  trace  d'oxyde  ferrique  ou  d'oxyde  ferreux , 
la  couleur  du  précipité  est  grisâtre,  et,  si  la  quantité  de  fer  est  un 
peu  plus  considérable,  ce  précipité  a  une  teinte  noire. 

Le  mljide  hydrique  gazeux  produit  un  précipité  blanc  desuirure 
zincique  dans  les  dissolutions  zinciques  neutres;  cependant  le 
réactif  né  précipite  pas  la  totalité  de  l'oxyde  zincique  à  l'état  de 
sulfure.  Ce  réactif  ne  produit  pas  de  précipité  dans  les  dissolu- 
tions zinciques  acides  »  surtout  lorsque  l'acide  employé  n'appar- 
tient point  à  la  classe  des  faibles.  Le  sulfide  hydrique  dissous 
dans  l'eau  précipite  complètement  l'oxyde  zincique,  à  l'état  de 
sulfure  zincique,  non-seulement  d'une  dissolution  zincique  neu- 
tre, mais  encore  de  celle  à  Inquelle  on  a  ajouté  une  grande  quantité 
d'acide  acétique.  Si,  au  contraire,  la  dissolution  ne  contient 
qu'une  petite  quantité  d'un  acide  inorganique  fort,  la  séparation 
de  l'oxyde,  à  l'état  de  sulfure  zincique ,  n'a  pas  lieu  d'une  ma- 
nière complète. 

Tous  les  sels  zinciques  solubles  dans  l'eau  se  décomposent 
quand  on  les  fait  rougir  à  l'air,  et  ils  ne  sont  plus  ensuite  suscep- 
tibles de  se  dissoudre  dans  l'eau.  Cependant  le  sulfate  zincique 
n'éprouve  qu'une  décomposition  partielle,  môme  lorsqu'on  le  fait 
rougir  très-fortement.  Quand  on  calcine  de  l'oxyde  zincique  ou 
un  sel  zincique  avec  un  excès  de  carbonate  potassique  ou  sodique, 
l'eau  par  laquelle  on  traite  ensuite  la  masse  fondue  ne  dissout  ps 
la  moindre  trace  d'oxyde  zincique. 

I^es  dissolutions  des  sels  zinciques  neutres  rougissent  le  papier 
de  tournesol. 

Les  sels  zinciques  insolubles  dans  l'eau  sont  solubles  dans  les 
acides  libres,  par  exemple,  dans  l'acide  sulfurique  étendu,  ou 
dans  l'acide  chlorhydrique.  Lorsqu'on  salure  la  dissolution  acide 
avec  de  l'ammoniaque  ou  de  la  potasse,  le  sel  zincique  insoluble 
se  précipite  bien,  mais  d'ordinaire  il  se  redissoul  en  totalité  dans 
un  excès  du  réactif.  Le  sulfhydrale  ammonfque,  versé  dans  cette 
dissolution  alcaline,  en  précipite  tout  l'oxyde  zincique  à  l'état 
de  sulfure  zincique  blanc.  C'est  par  ce  caractère  qu'on  peut  le 
mieux  s'assurer  de  la  présence  de  loxjde  zincique  dans  les  sels 


sjnciques  insolubles  dans  Teau ,  car  un  précipité  blanc  que  le 
sulfhydrate  ammonique  détermine  dans  une  liqueur  claire  forte- 
ment alcaline,  ne  peut  être  autre  chose  que  du  sulfure  de  zinc. 

Ce  qui  fait  surtout  bien  reconnaître  les  sels  zinciques  au  clialu* 
meaUy  c*est  que  quand,  après  les  avoir  mêlés  avec  de  la  soude,  on 
les  chauffe  sur  du  charbon  à  la  flamme  intérieure,  le  charbon  se 
couvre  d'une  fumée  blanche  d'oxyde  zincique.  Lorsqu'on  les  hu- 
mecte avec  une  dissolution  de  nilrate  cobaltique,  et  qu'on  les 
chauffe  ensuite  au  chalumeau ,  ils  donnent  une  belle  couleur 
verte. 

Les  dissolutions  des  sels  zinciques  se  distinguent  de  celles  des 
sels  alcalins  par  la  manière  dont  elles  se  comportent  avec  le  car- 
bonate potassique ,  et  de  celles  des  sels  terreux,  en  ce  que  les  sels 
zinciques,  après  avoir  été  dissous  dans  de  la  potasse  ou  de  Tam- 
moniaque,  donnent  un  précipité  blanc  [lar  le  sulfhydrate  ammo- 
nique, ce  qui  n'arrive  point  même  avec  les  dissolutions  des  sels 
aluminiques  dans  la  potasse. 

Lorsqu'une  diseoluiion  d'oxyde  zincique  contient  beaucoup  de 
substances  organiques  non  volatiles,  pour  y  constater  la  présence 
de  l'oxyde  zincique ,  on  la  sursature  avec  de  l'ammoniaque ,  et 
on  la  Gltre ,  si  cet  alcali  a  fait  naître  un  précipité.  Ensuite  on  y 
verse  du  sulfhydrate  ammonique,  qui  précipite  l'oxyde  à  l'état  de 
sulfure  de  zinc;  après  quoi  on  essaye  encore  ce  dernier  au  chalu- 
meau, principalement  lorsque  le  précipité,  au  lieu  d'être  blanc» 
offre  une  couleur  grise  ou  noire,  due  à  du  sulfure  de  fer  qui  s'est 
déposé  en  même  temps  que  lui.  Il  est  souvent  très-difficile  de  dé- 
couvrir une  petite  quantité  d'oxyde  zincique  dans  des  substances 
animales  solides  ou  en  bouillie.  On  est  alors  obligé  de  faire  digé- 
rer ces  substances  avec  de  l'acide  nitrique  étendu,  puis  on  filtre 
la  liqueur,  et  on  la  traite,  comme  il  vient  d'être  dit,  par  l'ammo- 
niaque et  le  sulfhydrate  ammonique.  On  peut  aussi  commencer 
par  carboniser  la  substance  organique;  mais  il  ne  faut  employer 
qu'une  faible  chaleur  pour  cela,  de  peur  que  l'oxyde  zincique  ne 
soit  réduit  à  l'état  de  métal,  qui  alors  se  volatiliserait  :  lorsque  la 
masse  est  carbonisée,  on  la  fait  digérer  avec  de  l'acide  nitrique, 
Ot  on  traite  la  dissolution  de  la  manière  qui  vient  d'être  indiquée* 

La  présence  de  substances  organiques  non  volatiles  oppose 
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moins  d'obstacle  à  la  précîpiiatîon  de  Toxyde  zincique  par  les  al- 
calis qu'à  celle  de  la  plupart  des  autres  oxydes  métalliques. 

17.  oxydes  du  cobalt. 

1*  Oxyde  cobâltique,  Co. 

A  l'état  de  pureté,  l'oxyde  cobal tique  est  grîs-verdâtre ,  mais 
son  hydrate  sec  a  une  couleur  rougcâtre.  11  se  dissout  dans  les 
acides.  Gomme  il  contient  souvent  du  suroxyde  de  cobalt ,  une 
odeur  de  chlore  se  dégage  fréquemment  lorsqu'on  le  fait  dissoudre 
dans  de  l'acide  chlorhydiique.  Les  sels  cobaltiques  sont  rouges, 
quand  ils  contiennent  deTeau  de  cristallisation;  à  Télat  anhydre, 
ils  sont  ordinairement  bleus.  Leurs  dissolutions  sont  rouges;  ce- 
pendanty  lorsqu'elles  sont  concentrées,  et  qu'elles  contiennent  un 
acide  libre,  elles  sont  bleues  ou  vertes;  mais  elles  deviennent 
rouges  par  la  simple  addition  de  Teau. 

Une  dissolution  de  pok^se  produit,  dans  les  dissolutions  cobal- 
tiques, un  précipité  bleu  d'oxyde  cobaltique,  qui  devient  vert  par 
Teitet  du  contact  de  l'air,  une  partie  de  l'oxyde  se  convertissant 
en  snroxyde.  Par  l'ébullitlon,  le  précipité  bleu  d'oxyde  cobaltique 
acquiert  ordinairement ,  mais  non  toujours,  une  couleur  rouge- 
pftie  sale,  sans  éprouver  pour  cela  un  changement  notable  dans  sa 
composition.  Ce  précipité  rouge-pâle  ne  change  pas  sensiblement 
à  t*aif .  Si  l'on  abandonne  le  précipité  bleu  au  fond  du  liquide  dans 
le  sein  duquel  il  s'est  produit,  il  lui  arrive  souvent  d'acquérir, 
môme  à  froid,  une  couleur  rouge-pâle,  au  bout  d'un  certain  laps 
de  temps.  Rassemblé  sur  un  filtre,  ce  précipité  bleu  ne  tarde  i)as 
à  verdir.  Il  est  insoluble  dans  un  excès  de  dissolution  de  potasse. 

Suivant  Winkelblech ,  les  précipités  bleus  que  l'oxyde  cobalti- 
que produit  avec  les  alcalis  sont  toujours  des  sels  basiques.  La 
couleur  verte  tient  à  ce  que,  par  l'absorption  de  l'oxygène  atmo- 
sphérique, il  se  produit  du  suroxyJe  de  cobalt. 

Un  peu  d*ainmoniaque  fait  naître  dans  les  dissolutions  cobalti- 
ques un  précipité  bleu,  qui  se  colore  en  vert  par  l'addition  d'une 
{dus  grande  quantité  d'ammoniaque ,  et  qui ,  lorsqu'on  ajoute 
encore  davantage  d'alcali,  se  dissout  en  produisant  un  liquide 
rouge-'brunâtre.  Cette  dissolution,  exposée  à  l'air,  devient  de  plus 
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en  pluà  foncée  ft  partir  de  sa  surface ,  et  finît  par  acquérir  tout 
entière  une  couleur  rouge-brun.  Si  la  dissolution  coballique  con- 
tient du  chlorure  ammonique,  la  liqueur,  après  qu'on  y  a  versé 
de  rammoniaque,  reste  colorée  en  rouge-brunâtre,  sans  qu'il  s'y 
forme  de  précipité  *,  mais  plus  tard  elle  se  colore  en  rou^^e-brun  h 
partir  de  la  surface.  Une  dissolution  de  potasse  ne  détermine  qu'un 
très-faible  précipité  dans  une  dissolution  ammoniacale  d'oxyde 
cobahiquc ,  et  si  la  liqueur  contient  un  peu  de  chlorure  ammo- 
nique, on  n'y  voit  pas  paraître  du  tout  de  précipité  par  l'addition 
de  ce  réactif. 

Une  dissolution  de  carbonale  potassique  produit,  dans  les  disso- 
lutions cobahiques,  un  précipité  rouge  de  sous-carbonate  cobahi- 
que,  qui  se  colore  en  bleu  par  1  ebuUition. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  détermine  un  précipité 
rouge  de  carbonate  cobaltique. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  donne,  dans  les  disso- 
lutions cobal tiques  neutres ,  un  précipité  rouge  de  carbonate  co- 
baltique,  qui  est  soluble  dans  une  dissolution  do  chlorure  ammo- 
nique. La  dissolution  a  une  couleur  rouge,  et  ne  brunit  point  à 
îair,  mais  ne  fait  qu'y  acquérir,  au  bout  d'un  assez  long  laps  de 
iemps ,  une  teinte  un  peu  plus  foncée  à  la  surface.  Lorsqu'une 
dissolution  cobaltique  contient  du  chlorure  ammonique,  le  carbo- 
nate ammoniacal  n'y  produit  pas  de  précipité. 

Une  dissolution  de  phosphate  sadique  donne  un  précipité  bleu 
de  phosphate  cobaltique  dans  les  dissolutions  cobaltiques  neu- 
tres. 

Une  dissolution  â'adde  oxalique  ne.  trouble  pas  sur-le-champ 
les  dissolutions  cobaltiques;  mais,  au  bout  de  quelque  temps,  il 
survient  un  précipité  blanc  d'oxalate  cobaltique,  qui  a  seulement 
une  faible  teinte  rougeàlre.  Ce  précipité  devient  de  pins  en  plus 
considérable,  de  sorte  qu'au  bout  de  quelque  temps  la  liqueur  qui 
le  surnage  est  presque  incolore. 

Une  dissolution  de  cyanure ferroso-polassique  détermine,  dans 
les  dissolutions  cobaltiques,  un  précipité  vert  de  cyanure  ferroso- 
cobaltique,  qui  plus  tud  devient  gris,  et  qui  est  insoluble  dans 
Tacide  chloi  hydrique. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferrico-potassique  produit,  dans  les 
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dissolutions  cobaltiques ,  un  précipité  brun-rouge  foncé  de  cya- 
nure ferrico-cobaltique^  qui  est  insoluble  dans  Tacide  chlorby- 

drique. 

Vinfurion  de  noix  de  gcUle  ne  trouble  pas  les  dissolutions  cobal- 
tiques. 

Le  mlf hydrate  ammonique  fait  naitre,  dans  les  dissolutions  cobal- 
tiques neutres  y  un  précipité  noir  de  sulfure  cobaliique,  qui  est 
insoluble  dans  un  excès  du  réactif,  et  qui  se  dépose  complètement 
au  fond  du  vase.  Ce  précipité  n'est  pas  non  plus  soluble  dans  les 
dissolutions  des  alcalis  purs,  ni  dans  celles  des  carbonates  al- 
calins. 

La  dissolution  ou  un  courant  de  gaz  wJfide  hydrique  ne  déter- 
mine pas  sur-le-champ  de  précipité  dans  les  dissolutions  cobalti- 
ques neutres,  du  moins  quand  Tacide  du  sel  n'est  pas  extrêmement 
faible.  La  liqueur  ne  fait  que  prendre  une  teinte  un  peu  noirâtre , 
et  au  bout  de  quelque  temps  il  s'y  forme  un  précipité  noir  fort  peu 
abondant  de  sulfure  cobultique.  Il  ne  se  produit  pas  le  moindre 
trouble  noir,  même  au  bout  d'un  long  laps  de  temps,  dans  une 
dissolution  cobaltique  acide.  Le  sulfide  hydrique  dissous  dans  l'eau 
précipite  complètement  l'oxyde  cobaluque ,  à  l'état  de  sulfure  , 
d'une  dissolution  d'acétate  cobaltique  neutre.  Si,  au  contraire,  on 
ajoute  à  cette  dernière  de  l'acide  acétique  libre,  il  ne  se  précipite 
rien,  et  tout  l'oxyde  demeure  dissous,  après  l'addition  du  sulfide 
hydrique. 

Tous  les  sels  cobaltiques  solubles  dans  l'eau  se  décomposent 
quand  on  les  fait  rougir  à  l'air,  et  ensuite  ils  ne  sont  plus  suscep- 
tibles de  se  dissoudre  complètement  dans  l'eau.  Cependant  une 
chaleur  même  très^forte  ne  fait  éprouver  qu'une  décomposition 
partielle  au  sulfate  cobaltique. 

Les  dissolutions  des  sels  cobaltiques  neutres  rougissent  faible- 
ment le  papier  de  tournesol  bleu. 

Les  sels  cobaltiques  insolubles  dans  l'eau  sont  presque  tous 
solubles  dans  les  acides,  par  exemple  dans  l'acide  chlorhydrique 
ou  dans  l'acide  sulfurique.  Si  l'pn  sature  une  dissolution  de  ce 
genre  avec  de  la  potasse ,  ou  mieux  encore  avec  de  l'ammoniaque, 
la  combinaison  cobaltique  insoluble  dans  l'eau  se  précipite,  et 
ordinairement  elle  se  redissout  dans  un  excès  d'ammoniaque.  Si 
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la  dissolution  est  très-acide,  il  ne  se  produit  point  de  précipité 
quand  on  la  sature  avec  de  Tammoniaque,  parce  que  le  selam- 
monique  qui  se  forme  empêche  la  précipitation  d'avoir  lieu. 
Mais  alors  le  sulfhydrate  ammonique  fait  naître  sur  Jc-champ  un 
précipité  noir  de  sulfure  cobaltique ,  et  c'est  là  le  caractère  le  plus 
certain  auquel  on  puisse  reconnaître  la  présence  de  l'oxyde  cobal- 
tique dans  une  dissolution  ;  car  lorsque  le  gaz  sulfide  hydrique  ne 
Èât  point  naître  de  précipité  dans  une  dissolution  acide,  et  que  le 
sulfhydrate  ammonique  en  produit  un  noir  dans  la  dissolution 
neutre  ou  alcaline,  ce  précipité  ne  peut  guère  être  dû  qu'à  du  sul- 
fure Gobahtque,  à  du  sulfure  niccolique,  ou  aussi  à  du  sulfure  fer- 
rique.  On  \erra  plus  loin  comment  il  faut  s'y  prendre  pour  distin- 
guer ces  sulfures  les  uns  des  autres. 

Les  sels  cobaltiques  sont  très-faciles  à  reconnaître  au  chalumeau. 
Il  n'en  faut  que  la  plus  petite  quantité  pour  colorer  fortement  le 
borax  et  le  sel  de  phosphore  en  bleu,  à  la  flamme  intérieure  et  à  la 
flamme  extérieure.  Lorsque  le  sel  est  plus  abondant,  le  verre 
prend  une  couleur  si  foncée,  qu'il  paraît  noir.  Avec  la  soude,  ces 
sels  se  réduisent  en  une  poudre  grise  et  magnétique,  qui  est  du 
cobalt  métallique. 

Les  dissolutions  des  sels  cobaltiques  se  distinguent  de  celles  de 
tous  les  sels  dont  il  a  été  question  jusqu'ici ,  principalement  par  le 
précipité  noir  de  sulfure  cobaltique  que  le  sulfhydrate  ammonique 
y  produit.  Sous  forme  solide,  la  manière  dont  ces  sels  se  com- 
portent au  chalumeau  les  fait  très-aisément  distinguer  d'autres 
substances. 

Beaucoup  de  subitances  organiques  non  volatiles  onpêchent 
l'oxyde  cobaltique  d'être  précipité  par  les  alcalis,  mais  ne  s'op- 
posent point  à  ce  qu'il  le  soit  par  le  sulfhydrate  ammonique. 

2®  Syjroxyde  de  cobalt.  Go. 

Le  suroxyde  de  cobalt  a  une  couleur  noire;  cependant  il  est 
brun  quand  on  T'a  réduit  en  poudre  fine.  Au  chalumeau ,  il  se 
comporte  comme  l'oxyde  cobaltique.  A  une  forte  chaleur,  il  dé- 
gage du  gaz  oxygène.  L'acide  chlorhydrique  concentré  le  dissout 
à  la  faveur  de  l'ébullition,  avec  dégagement  de  chlore  gazeux.  A 
)a  température  ordinaire,  cet  acide  peut  se  combiner  avec  lui, 
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L'acide  acétique  dissout  lentement  »  mais  complétaient,  l'hy- 
drate de  suroxyde  de  cobalt ,  et  produit  aussi  une  liqueur  de  cou- 
leur brune  fonoée,  qui  paraît  jaune  lorsqu'elle  est  fort  étendue. 
Cette  dissolution  est  moins  décomposée  que  celle  du  suroxyde  dans 
d'autres  acides.  Les  dissolutions  des  alcalis  fixes  purs  et  des  carbo- 
nates d'alcalis  fixes  y  font  naître  un  précipité  brun  ;  la  môme 
chose  arrive  aussi  au  carbonate  ammoniacal.  Elle  est  paiement 
précipitée  en  brun  >  msùs  non  d'une  manière  complète ,  par  Tarn- 
moniaque. 

18.   OXTDE  DU  KIGKEL. 

1®  Oxyde  niggolique.  Ni. 

A  Tétat  de  pureté»  l'oxyde  niccolique  est  d'un  gris  foncé.  Son 
hydrate  a  une  couleur  verte.  Il  se  dissout  dans  les  acides.  La  disso- 
lution est  verte.  Les  sels  niccoliques  sont  verts  quand  ils  contien- 
nent de  l'eau  de  cristallisation,  et  ordinairement  jaunes»  au  con- 
traire, à  l'état  anhydre. 

Une  dissolution  de  poiaue  fait  naître  dans  les  dissolutions  des 
sels  niccoliques  solubles  un  précipité  vert-pomme  d'hydrate  nic- 
colique» qui  est  insoluble  dans  un  excès  d'alcali,  et  que  l'action 
de  l'air  atmosphérique  ne  fait  point  passer  à  un  plus  haut  d^é 
d  oxydatjon»  de  sorte  qu'elle  ne  l'altère  pas. 

VamrwnUaq^e,  v^sée  en  très-petite  quantité  dans  les  solutions 
nicoolique»,  y  feit  naître  un  trouble  vert  fort  peu  considérable, 
qui  disparaît  rapidement  par  l'addition  d'une  plus  grande  quan- 
tité d'alcali  :  la  dissolution  a  une  belle  couleur  bleue»  avec  une 
nuaiice  de  violet.  Une  dissolution  de  potasse  y  produit  un  précipité 
vert-ponmie  d'hydiate  niccolique. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassiqtie  détermine,  dans  les  dis- 
solutions niccoliques,  un  précipité  vert-pomme  de  sous-carbonate 
niocolique,  qui  a  une  couleur  plus  claire  que  celui  auquel  la  po- 
tasse donne  lieu. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potauiquè  produit  également  dans 
les  dissolutions  niccoliques  un  précipité  vert-pomme  clair  de  car- 
bonate niccolique,  dont  la  formation  s'acoompagne  du  éègmgà* 
ment  d'un  peu  de  gaz  acide  carbonique. 
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Une  dissolution  de  earbonale  ammoniacal  donne ,  dans  les  disso- 
lutions niccoliques  neutres  »  un  précipité  Tert-pomme  de  carbonate 
niccolique,  qui  se  redissout  dans  un  excès  du  réactif ^  en  produisant 
une  liqueur  d'un  bleu  ¥ert. 

Une  dissolution  de  pho^phaU  todique  produit,  dans  les  dissolu- 
lions  niccoliques  neutres,  un  précipité  blanc  de  phosphate  nieco- 
lique,  qui  a  une  teinte  de  vert. 

Une  dissolution  d'acide  oxalique  ne  détermine  pas  sur-le-champ 
de  précipité  dans  les  dissolutions  niccoliques  neutres;  mais  au 
bout  de  quelque  temps  il  s'en  forme  un  verdâtre  d'oxalate  nicco- 
lique,  qui  augmente  beaucoup  par  le  repos,  de  sorte  que  la  U« 
queui  qui  le  surnage  devienC  presque  incolore. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferrosfhpoiauique  produit,  dans  les 
dissolutions  niccoliques,  un  précipité  blanc  de  cyanure  ferroso- 
niccolique ,  qui  a  une  teinte  de  yert ,  et  qui  ne  se  dissout  point  dans 
l'acide  chlorhydrique. 

Une  dissolution  de  cyanure  fenico-potassique  donne,  avec  les 
dissolutions  niccoliques,  un  précipi&é  jaune  vert  de  cyanure  fer- 
rico-niccolique ,  qui  n'est  point  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique. 

Viiifuàon  de  noix  de  galle  ne  trouble  pas  les  dissolutions  des 
sels  niccoliques. 

Le  wifkydrate  annmonique  détermine  un  précipité  noir  de  sul* 
fure  niccolique  dans  les  dissolutions  niccoliques  neulres,  et  la  li- 
queur qui  surnage  reste  colorée  en  noir.  Ce  précipité  n'est  pas 
entièrement  insoluble  dans  un  excès  du  réactif,  non  plus  que  dans 
les  alcalis,  ce  qui  fait  que  la  liqueur  séparée  de  lui  conserve  une 
couleur  foncée,  provenant  d'un  peu  de  sulfure  niccolique  qui  s'y 
trouve  dissous. 

Le  mdfide  hydrique  dissous  dans  l'eau,  ou  un  courant  de  gaz 
sulûde  hydrique,  ne  produit  pas  sur-len^hamp  de  précipité  dans 
les  dissolutions  niccoliques  neutres,  du  moins  quand  l'acide  du 
sel  n'est  pas  du  nombre  des  iaibles.  La  liqueur  se  colore  un  peu 
en  noirâtre,  et  au  bout  de  quelque  temps  il  s'y  forme  un  précipité 
noir  très-peu  considérable  de  sulfure  niccolique.  Lorsque  la  disso- 
lution est  acide,  elle  ne  se  trouble  point,  môme  avec  le  temps.  La 
dissolution  de  Toxyde  niccolique  dans  l'acide  acétique  se  comporte , 
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avec  le  sulfide  hydrique  liquide,  comme  celle  de  l'oxyde  cobat- 
tique  dans  le  môme  acide. 

Tous  les  sels  niccoliques  solubles  dans  Teau  se  décomposent 
lorsqu'on  les  fait  rougir  à  l'air,  et  ensuite  ils  ne  sont  plus  complè- 
tement solubles  dans  l'eau.  Le  sulfate  est  celui  de  tous  qu'une  forte 
chaleur  a  le  plus  de  peine  à  décomposer. 

Les  dissolutions  des  sels  niccoliques  neutres  rougissent  faible^ 
ment  le  papier  de  tournesol  bleu. 

Les  sels  niccoliques  insolubles  dans  l'eau  se  dissolvent  presque 
tous  dans  les  acides ,  par  exemple  dans  l'acide  chlorhydrique  ou 
dans  l'acide  sulfurique  étendu.  Lorsqu'on  sursature  leur  dissolu- 
tion acide  avec  de  l'ammoniaque,  le  sel  ne  se  précipite  point, 
]Kirce  que  l'excès  d'alcali  le  retient  dissous;  la  dissolution,  si  elle 
n'est  pas  trop  étendue,  prend  une  couleur  bleue >  qui  trahit  sur- 
le-champ  la  présence  de  l'oxyde  niccolique. 

Au  chalumeau,  les  sels  niccoliques  peuvent  être  reconnus  à  la 
propriété  qu'ils  ont,  lorsqu'on  les  chauffe  avec  du  borax  et  du  sel 
de  phosphore,  à  la  flamme  extérieure,  de  leur  communiquer  une 
couleur  rougeâtre,  dont  l'intensité  diminue  peu  à  peu  par  le  re- 
froidissement, jusqu'à  ce  qu'enfin  elle  disparaisse  souvent  tout-à- 
fait.  Dans  le  verre  de  borax,  mais  non  dans  celui  de  sel  de  phos- 
phore, l'oxyde  se  réduit  par  la  flamme  intérieure,  et  le  verre  de- 
vient grisâtre  par  l'interposition  d'une  fine  poussière  de  nickel 
métallique  répandue  daps  sa  masse.  Si  l'oxyde  niccolique  contient 
de  l'oxyde  cobaltique ,  la  présence  de  ce  dernier  peut  être  reconnue 
par  la  couleur  bleue  de  la  perle.  Traités  par  la  soude  sur  du  char-- 
bon ,  les  sels  niccoliques  se  réduisent  en  une  poudre  blanche,  mé- 
tallique et  magnétique. 

Les  dissolutions  des  sels  niccoliques  se  distinguent  de  celles  des^ 
sels  dont  il  a  été  parlé  précédemment,  à  l'exception  des  dissolu- 
tions cobaltiqueSy  par  la  réaction  qu'elles  exercent  avec  le  sulfliy- 
drate  ammonique.  On  les  distingue  des  dissolutions  cobaltiques 
par  leur  réaction  avec  l'ammoniaque,  et  par  la  manière  dont  leurs 
dissolutions  ammoniacales  se  comportent  avec  la  potasse. 

Une  multitude  de  substances  organiques  non  volatiles,  l'acidiî 
Jarlrique  surtout,  empochent  Vo\y\Q  niccolique  d'être  précipil<? 


OXYDES  DU  FER.  69 

piir  les  alcalis ,  mais  ne  s'opposent  point  à  ce  qu^il  le  soie  par  lô 
suUhydrate  ammonique. 

•  •  • 

2®  StROXYDE  DE  NICKEL,  Ni. 

Il  y  a  une  couleur  noire,  dégage  du  gaz  oxygène  quand  on  le 
fait  rougir,  et  se  convertit  en  oxyde  niccolique.  L'acide  chlorby- 
drique  concentré  le  dissout,  avec  dégagement  de  chlore  gazeux, 
et  les  autres  acides  avec  dégîigement  de  gaz  oxygène.  Au  cbalu- 
nicau ,  il  se  comporte  de  même  que  l'oxydo  niccolique. 

19.  Oxydes  du  fer. 

1**  Oxyde  ferreux,  Fe. 

L'oxyde  ferreux  est  presque  inconnu  à  Tétat  de  pureté.  On  n'a 
point  encore  pu  non  plus  obtenir  son  bydrale  parfaitement  pur  à 
l'état  sec,  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  il  absorbe  l'oxygène 
de  l'air  atmosphérique»  surtout  à  la  surface.  Préparé  récemment, 
il  est  blanc.  Non-seulement  Toxyde  ferreux  est  contenu  dans  les 
dissolutions  des  sels  ferreux,  mais  encore  il  se  produit  lorsqu'on 
dissout  du  fer  dans  de  l'acide  sulfurique  étendu ,  ou  dans  d'autres 
acides,  dissolution  qui  est  accompagnée  d'un  dégagement  d'hy- 
drogène. Les  sels  ferreux  ont  une  couleur  vèrdâtre  ou  faiblement 
bleuâtre  lorsqu'ils  contiennent  de  l'eau  de  cristallisation.  Déjà,  k 
l'état  solide,  ils  éprouvent  souvent  de  la  tendance  à  s'oxyder  da- 
vantage, et  à  se  couvrir  d'une  poussière  jaunâtre  de  sel  ferrique* 
Ils  sont  moins  dans  ce  cas  lorsqu'ils  se  sont  précipités  par  cristal^ 
lisation  d'une  dissolution  acide.  A  l'étnt  de  dissolution ,  ils  s'oxy- 
dent beaucoup  plus  facilement  sous  l'influence  de  l'air,  et,  quand 
ils  sont  neutres,  la  liqueur  laisse  déposer  une  poudre  jaune  de  sel 
ferrique  basique ,  ce  qui  n'empêche  pas  qu'outre  l'oxyde  ferreux 
elle  contienne  aussi  une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'oxyde 
ferrique. 

Une  dissolution  de  potasse  produit,  dans  les  dissolutions  fer-- 
xeuses,  un  prédpité  floconneux  d'hydrate  ferreux,  qui  est  d'alK)rd 
presque  blanc,  mais  qui  ne  tarde  pas  à  devenir  gris  en  absorbant 
de  l'oxygène,  et  qui  ensuite  verdit.  Il  prend  une  couleur  plus 
foncée ,  et  devient  enfin  rouge-brun ,  dans  les  poiuts  où  il  est  en 
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contact  avec  l'air  atmosphérique.  Lorsqu'on  filtre  le  précipité  vert, 
il  ne  tarde  pas  à  devenir  rouge-brun  sur  le  filtre  >  où  ses  points  de 
contact  avec  Tair  sont  très-multipliés. 

Vammoniaque  produit  les  mêmes  phénomènes  que  la  potasse 
dans  les  dissolutions  ferreuses.  Quand  on  a  versé  une  dissolution 
de  chlorure  anmionique  dans  la  dissolution  ferreuse,  Tammo* 
niaque,  ajoutée  ensuite  »  ne  détermine  point  de  précipité;  mais  si 
la  liqueur  reste  exposée  à  l'air»  il  ne  tarde  pas  à  s'y  former  un  léger 
précipité  vert  d'hydrate  ferreux,  qui  devient  rouge-brun  à  la  sur- 
face. 

Une  dissolution  de  carbonate  poUmique  produit  un  précipité 
blanc  dans  les  dissolutions  ferreuses,  sans  qu'il  y  ait  d'effer- 
vescence due  à  un  dégagement  d'acide  carbonique.  Avec  le 
temps,  ce  précipité  de  carbonate  ferreux  devient  vert,  et  prend  à 
la  surface  la  môme  teinte  de  rouge-brun  que  celui  auquel  donne 
lieu  une  dissolution  de  potasse  pure  qu'on  verse  dans  des  dissolu- 
tions ferreuses.  Une  dissolution  de  chlorure  ammonique  le  redissout 
bien;  mais,  lorsqu'on  laisse  la  liqueur  à  l'air,  il  s'y  forme  un 
précipité  vert,  qui  devient  rouge-brun  sur  la  surface  du  liquide. 
Cependant  la  formation  de  ce  précipité  a  lieu  plus  tard  que 
quand,  au  lieu  de  carbonate  potassique,  c'est  de  l'ammoniaque 
qu'on  verse  dans  la  liquair. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potamque  fait  naître,  dans  les 
dissolutions  ferreuses,  un  précipité  blanc,  de  carbonate  ferreux, 
dont  la  formation  est  accompagnée  d'un  dégagement  de  gaz  acide 
carbonique. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  se  comporte  avec  les 
dissolutions  ferreuses  de  môme  que  celle  de  carbonate  potassique. 

Une  dissolution  de  phosphate  sadique  produit,  dans  les  dissolu- 
tions ferreuses  neutres,  un  précipité  blanc  de  phosphate  ferreux, 
qui  ne  verdit  à  l'air  qu'au  bout  d'un  certain  laps  do  temps. 

Les  dissolutions  d'acide  oxalique  et  de  suroxalate  potassique  oo* 
lorent  sur-le-champ  les  dissolutions  ferreuses  en  jaune,  et  y  dé- 
terminent au  bout  de  quelque  temps  un  précipité  jaune  d'oxalate 
ferreux ,  qui  se  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  ajouté  en  excès. 
Les  oxalates  alcalins  neutres  produisent  ce  précipité  sur-le-champ, 
et  d'une  manière  plus  sensible  encore. 


Une  diflHribtioD  de  esmmre  femM^tomquê  produit»  dans  ]«8 
di85oIuti<ms  iBireuAM,  un  {Nrédpité  qui»  au  moment  de  sa  forma- 
tion «  swait  blanc  ai  Texpérienoe  se  faisait  à  l'abri  de  tout  contact 
atec  Tain  mais  qui  {Mmlt  toujcfnrs  d'un  bleu  clair.  Ce  précipité 
deirient  bleu  foncé  par  l'effet  d'un  repos  prolongé.  Il  ne  se  dissout 
pdnt  dans  Taelde  dilorbydrique. 

Une  diSBoIntlon  de  cf/anure  ferrko-potàaique  détermine  sur-le« 
champ,  dans  les  dissolutions  ferreuses,  un  précipité  bleu  foncé  de 
cpnure  ferroeo-ferrique  (bleu  de  Prusse ),  qui  est  insoluble  dans 
les  acides. 

JJinfiuhn  de  nùix  ée  gatU  n'occasione  pas  de  précipité  dans 
les  dissolutions  ferreuses  neutres  qui  sont  exemptes  d'oxyde  fbr- 
rique  ;  mais  pour  peu  qu'elles  contiennent  de  ce  dernier,  comme 
if  arrive  presque  toujours  «  on  voit  se  produire  un  trouble  bleu-* 
noirâtre,  qui  augmente  lorsqu'on  laisse  la  liqueur  en  repos  au  con- 
tact de  l'air. 

Une  dissolution  de  chlorure  anrique ,  versée  dans  une  dissolu- 
tien  ferreuse,  donne  un  précipité  brun  foncé,  qui  est  de  l'or  métal*' 
lique. 

Une  dissolution  de  nitrate  argentique  détermine ,  dans  les 
dissolutions  ferreuses  neutres ,  la  formation  d'un  précipité  blanc- 
grisâtre  d'argent  métallique.  Si  l'on  ajoute  une  petite  quantité 
d'un  acide  étendu ,  par  exemple  d'acide  sulfurique ,  le  précipité 
est  blanc.  Quand  la  dissolution  ferreuse  se  trouve  en  excès,  elle 
prend  une  couleur  noire ,  à  cause  de  l'acide  nitrique  mis  en 
liberté. 

Si  l'on  verse  de  Yacide  nUriqne  un  peu  étendu  sur  un  sd  ferreux , 
et  qu'on  chauffe  le  tout ,  la  liqueur  qui  entoure  immédiatement 
le  sA  devient  d'un  brun-noir  foncé ,  couleur  qui  se  communique 
aurestedullquideàmesureque  le  sel  se  dissout.  La  même  coloration 
apparaît  aussi  quand  on  traite  par  l'acide  nitrique  une  dissolution 
concentrée  ou  étendue  de  sel  ferreux:  L'acide  nitrique  convertit 
une  partie  de  l'oxyde  ferreux  en  œiyde  ferrique ,  et  lui-même  se 
eonvertit  en  oxyde  nitrique  qui  se  dissout,  avec  une  couleur  brun- 
noir  foncé,  dans  la  dissolution  du  sel  de  fer  non  encore  passé  à 
an  degré  supérieur  d'oxydation.  La  coiîlettr  disparaît  très-promp- 
ttment  par  un  excte  d'adde  nitrique  ;  elle  s'efiace  aussi  à  Vw 
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libre^  ayûc  dégagement  de  vapeurs  rouges  d'acide  iiitreux.  Si  le  stel 
ferreux  est  en  excès ,  elle  ne  disparait  qu'au  bout  d'un  assez  long 
espace  de  temps  »  par  absorption  de  Toxygène  atmosphérique. 

Le  mlfhydrau  ammonique  donne ,  dans  les  dissolutions  ferreuses 
neutres,  un  précipité  noir  de  sulfure  de  fer  qui,  exposé  au  contact 
de  l'air,  absorbe  de  l'oxygène  et  devient  rouge-brun.  Ce  caractère 
distingue  le  sulfure  de  fer  du  sulfure  de  cobalt  et  du  sulfure  de 
nickel ,  qui  ne  s'oxydent  pas  aussi  aisément  à  l'air.  Le  sulfure  de  fer 
est  insoluble  daps  un  excès  de  sulfhydrate  ammonique  :  il  reste 
longtemps  en  suspension  dans  la  liqueur,  surtout  quand  on  opère 
sur  de  petites  quantités  de  sel  ferreux ,  et  communique  une  couleur 
verte  à  cette  liqueur. 

Le  mljlde  hydrique  dissous  dans  l'eau  ou  un  courant  de  gaz 
sulfide  hydrique  ne  fait  pas  naître  de  précipité  dai^  les  dissolu- 
tions ferreuses  neutres,  lorsque  l'acide  du  sel  n'appartient  pas  à  la 
classe  des  plus  faibles.  Quand  une  dissolution  ferreuse  devient  lai* 
teuse  par  l'addition  du  sulfide  hydrique  dissous  dans  l'eau,  ce 
phénomène ,  dû  à  du  soufre  qui  s'est  séparé,  annonce  que  le  sel 
ferreux  contenait  de  l'oxyde  ferrique. 

Les  sels  ferreux  solubles  dans  l'eau  se  décomposent  quand  on  les 
fait  rougir  à  l'air. 

Les  dissolutions  des  sels  ferreux  neutres  rougissent  le  papier  de 
tournesol.  Suivant  Bonnsdorf,  le  sulfate  ferreux  pur  n'altère  pas 
la  couleur  de  ce  papier,  et  quand  il  le  rougit,  c'est  ordinairement 
une  preuve  qu'il  contient  du  sel  ferrique. 

Les  sels  ferreux  insolubles  dans  l'eau  se  dissolvent  presque  tous 
dans  l'acide  chlorhydrique  ou  dans  l'acide  sulfurique  étendu. 
Lorsqu'on  sursature  cette  dissolution  avec  de  l'ammoniaque,  le  sel 
insoluble  s'en  précipite  ordinairement,  mais  il  prend  sur-le<hamp 
une  couleur  noire,  et  se  convertit  en  sulfure  de  fer  quand  on  ajoute 
du  sulfhydrate  ammonique. 

Les  sels  ferreux  sont  très^aciles  à  reconnaître  au  chalumeau.  En 
effet ,  lorsqu'on  les  fond  sur  du  charbon ,  avec  du  borax  ou  du  sel 
de  phosphore,  à  la  flamme  extérieure ,  ils  communiquent  au  vare 
une  couleur  rouge  foncée,  qui  s'éclaircit  par  le  refroidissement. 
Chauffés  à  la  flamme  intérieure,  ils  colorent  le  verre  en  vert;  mais 
tette  couleur  s'effqce  tout-à-fait  par  le  refroidissement,  quand  la 


OXYDES  DU  FER.  73 

quantité  de  fer  n'est  pas  trop  considérable.  Les  moindres  parcelles 
d'oxyde  ferreux  donnent  au  sel  de  phosphore  »  môme  quand  on  les 
y  dissout  à  la  flamme  extérieure,  une  couleur  Terte,  qui  diminue 
d'intensité  pendant  le  refroidissement ,  et  qui  disparaît  totalement 
lorsque  celui-ci  est  complet.  Les  sels  ferreux  se  réduisent  quand  on 
les  fond  avec  de  la  soude  sur  le  charbon.  Après  qu'on  a  enlevé 
le  charbon  par  la  lévigation ,  il  reste  une  poudre  métallique  ma^ 
gnétique. 

Les  dissolutions  de  l'oxyde  ferreux  se  reconnaissent  aisément  à 
leur  manière  de  se  comporter  avec  le  sulfhydrate  ammonique  et  la 
dissolution  de  cyanure  ferrico-potassique. 

La  présence  d'une  grande  quantité  de  matièreê  organiqtieê  non 
volatiles  oppose  souvent  un  obstacle  complet  à  la  précipitation  de 
l'oxyde  ferreux  par  les  alcalis.  Si  l'on  ajoute  une  suflBsante  quan- 
tité d'acide  tartrique  à  une  dissolution  ferreuse»  l'ammoniaque  ne 
produit  pas  de  précipité  dans  la  liqueur,  mais  la  colore  fortement 
en  vert.  Après  quelque  temps  d'exposition  à  l'air,  cette  couleur 
passe  au  jaune  par  l'efiet  de  l'oxydation,  et  alors  la  liqueur  con« 
tient  de  l'oxyde  ferrique. 

2^  Oxyde  ferrique  ,  Fe. 

A.  l'état  de  pureté,  l'oxyde  ferrique  a  une  couleur  rouge-brune, 
quand  il  a  été  réduit  en  poudre.  Celui  qu'on  trouve  cristallisé  dans 
la  nature  (fer  oligiste),  est  gris  et  doué  de  l'éclat  métallique.  Celui 
qu'on  a  précipité  de  ses  dissolutions  est  très-volumineux,  mais 
diminue  singulièrement  de  volume  par  la  dessiccation  ;  il  est  noir 
après  qu'on  l'a  rougi  au  feu,  et  cependant  il  donne  une  poudre 
rouge,  comme  l'oxyde  ferrique  aistallisé  de  la  nature.  Lorsque  eet 
oxyde  y'ieai  d'être  précipité,  il  est  très-soluble  dans  les  acides; 
après  qu'il  a  été  rougi,  il  se  dissout  avec  beaucoup  plus  de  diffi- 
culté, mais  cependant  d'une  manière  complète,  et  dans  l'acide 
chlorhydrique  mieux  que  dans  tout  autre.  Les  sels  ferriques  neutres 
paraissent  être  blancs  ;  la  couleur  des  sels  ferriques  basiques  est  le 
jaune,  le  brun  et  le  rouge*brun. 

Une  dissolution  de  potasse  produit ,  dans  les  dissolutions  ferri- 
ques, un  volumineux  précipité  rouge-brun  d'hydrate  ferrique  ^ 
qui  est  insoluble  dans  un  excès  de  potasse. 
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L'ammoniaque  se  comporte  comme  la  potasse  ayec 
tiens  ferriques. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassique  produit  également  »  dans 
les  dissolutions  ferriques,  un  précipité  rouge-brun»  qui  a  seulement 
une  teinte  un  peu  plus  claire  que  celui  auquel  la  potasse  pure  ou 
Tammoniaque  donne  naissance.  Ce  précipité  consiste  en  hydrate 
ferrique  ,  qui  contient  ordinairement  un  peu  d*aeide  carbonique. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  détermine ,  avec  déga- 
gement de  gaz  acide  carbonique ,  un  précipité  de  rouge-brun  clair 
dans  les  disolulions  ferriques.  Lorsqu'on  fait  bouillir  la  liqueur, 
le  d^agement  de  gaz  acide  carbonique  est  plus  abondant,  et  le 
précipité  prend  une  couleur  plus  foncée. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  se  comporte  avec  les 
dissolutions  ferriques  comme  celle  de  carbonate  potassique. 

Une  dissolution  de  phosphate  sodique  forme  un  précipité  blanc  de 
phosphate  ferrique  neutre  dans  les  dissolutions  ferriques  neutres. 
Ge  précipité  brunit  par  l'addition  de  l'ammoniaque,  et  au  bout 
de  quelque  temps,  il  s'est  complètement  dissous  dans  l'alcali ,  ëi 
l'on  a  eu  soin  d'ajouter  un  excès  de  phosphate  sodique.  La  dissolu* 
tion  a  une  couleur  brun-rouge.  Dans  le  cas  opposé,  c'est-à-dire  si 
la  dissolution  ferrique  se  trouve  en  excès,  l'ammoniaque  qu^on 
ajoute  précipite  lin  phosphate  ferrique  très-basique,  et  mêlé 
d'oxyde  ferrique,  auquel  l'ammoniaque  peut  bien  enlever  un  peti 
diacide  phosphorique,  mais  point  d'oxyde.  Le  phosphate  ferrique 
est  soluble  aussi  dans  une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal. 
Une  dissolution  de  carbonate  sodique,  qu'on  ajoute  au  phosphate 
ferrique  qui  vient  de  se  produire,  ne  change  pas  d'abord  la  oouleur 
blanche  de  ce  dernier  ;  mais ,  au  bout  d'un  certain  laps  de  temps , 
elle  la  fait  passer  au  rouge-brun ,  et  le  phosphate  se  dissout  eik 
partie  dans  un  grand  excès  de  carbonate  sodique.  An  oontraire,  Ui 
potasse  pure  change  de  suite  la  couleur  du  phosphate  ferrique  en 
un  rouge-brun  analogue  à  celui  de  l'oxyde  ferrique  pur,  et  elle  en 
extrait  beaucoup  d'acide  phosphorique ,  sans  c^ndant  l'enlever 
tout  entier,  mais  ne  dissout  point  d'oxyde  ferrique. 

Une  dissolution  diacide  oxaUque  ne  donne  pas  de  précipité  dans 
les  dissolutions  ferriques;  la  liqueur  prend  seulement  une  teinte 
jaunâtre. 
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Une  diffiolution  de  cyanure  ferroso^potamqtM  fait  nftltre  flur-<*]e- 
èhamp,  dans  les  dissolutions  ferriqiies^  un  précipité  bleu  foncé 
de  bleu  de  Prusse,  qui  est  insoluble  dans  l'acide  cblorhydrique. 

Une  disso\ut\on  de  cyanure  ferricoi)ota89i(pie  ne  produit  pas  de 
précipité  dans  les  dissolutions  ferriques;  souvent  elle  fait  prendre 
nne  couleur  un  peu  plus  foncée  à  la  liqueur.  Mais,  pour  peu  qu'il 
existe  la  moindre  trace  d'oxyde  ferreux,  on  voit  naître  aussitôt  un 
précipité  bleu. 

Vinfurion  de  fuAx  de  galle  produit,  dans  les  dissolutions  fer- 
riques neutres,  un  précipité  d'un  bleu-noir  foncé,  et  décèle,  par  une 
coloration  en  violet,  les  moindres  traces  d'acide  ferrique  dissous, 
pourvu  toutefois  que  la  liqueur  soit  aussi  neutre  que  possible. 
Unadde  libre  dissout  le  précipité,  et  l'ammoniaque  qu'on  ajoute 
après  avoir  versé  la  teinture  de  noix  de  galle,  détermine  un  pré- 
cipité d'un  noir-rougeâtre  foncé. 

Le  sulfhyérate  ammonique  dét^mine,  dans  les  dissolutions 
ferriques  neutres,  un  précipité  no}r desulfure  defer,  quiest  insoluble 
dans  un  excès  du  réactif.  Ge  précipité  s'oxyde  au  contact  de  Fair, 
et  se  colore  en  brun-rouge.  Lorsque  la  quantité  d'oxyde  ferrique 
est  tràs-faible,  la  liqueur  se  colore  en  vert  par  le  sulfhydrate 
ammonique,  et  dépose  lentement  le  peu  de  sulfure  de  fer  qu'elle 
tient  en  suspension.  La  production  d'une  couleur  verte  par  le 
sulfhydrate  ammonique  dans  une  dissolution  qui  contient  de 
faibles  traces  d'oxyde  ferrique,  est  un  caractère  beaucoup  plus 
sensible  pour  reconnaître  la  présence  de  ce  dernier  que  le  préci- 
pité d'oxyde  ferrique  auquel  donne  lieu  l'ammoniaque  versée 
dans  la  liqueur.  Quand  ce  réactif  ne  détermine  pas  de  précipité , 
on  peut,  même  après  y  avoir  eu  recours,  obtenir  une  coloration 
m  vert  de  la  liqueur  par  le  sulfhydrate  ammonique. 

Ijdsulfide  hydrique  y  dissous  ou  gazeux,  occasione,  dans  lesdis« 
solutions  ferriques  neutres  et  acides,  un  précipité  blanc  laiteux, 
qui  est  du  soufre  mis  à  nu.  La  liqueur  contient  de  l'oxyde  fer- 
reux, après  qu'on  a  expulsé  l'excès  de  sulfide  hydrique.  Le  sul- 
fide  hydrique  dissous  dans  l'eau  précipite  le  sulfure  de  fer  noir 
quand  on  le  verse  dans  une  dissolution  neutre  d'acétate  ferrique  ; 
mais  si  la  dissolution  contient  de  l'acide  acétique  libre,  on 
n'obtient  qu'on  précipité  blanc-laiteux  de  soufre. 
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Les  dissolutions  des  sels  ferriques  ont,  lorsqu'elles  sont  acides , 
une  couleur  jaune,  qui  passe  au  rouge  dès  qu'on  fait  bouillir  la 
liqueur.  Quand  ces  dissolutions  sont  neutres»  elles  ont  une  cou* 
leur  rouge.  Si  l'on  verse  une  petite  quantité  d'ammoniaque,  ou 
d'un  autre  alcali  »  dans  une  semblable  dissolution ,  il  se  produit 
bien  un  précipité  d'hydrale  ferrique,  mais  ce  précipité  disparaît 
par  l'agitation  ;  de  là  résulte  un  sel  ferrique  basique,  qui  est  so- 
Itible,  et  doni  la  couleur  est  encore  plus  rouge  que  celle  de  la  dis« 
solution  neutre.  Mais  si  le  sel  ferrique  devient  basique  par  l'addi- 
f ion  d'une  plus  grande  quantité  d'alcali ,  il  se  sépare,  et  un  excès 
d'alcali  le  convertit  en  hydraie  ferrique. 

Quand  on  fait  bouillir  la  dissolution  d'un  sel  ferrique  neutre  ou 
basique,  la  plus  grande  partie  de  l'oxyde  ferrique  se  précipite. 

Les  sels  ferriques  solubles  dans  l'eau  se  décomposent  quand  on 
les  fait  rougir  à  l'air. 

Les  dissolutions  des  sels  ferriques  neutres  rougissent  le  papier 
de  tournesol. 

Les  sels  ferriques  insolubles  dans  l'eau  se  dissolvent  dans  l'acide 
chlorhydrique  ou  dans  l'acide  sulfurique  étendu.  Lorsqu'à  cette 
dissolution  on  ajoute  une  dissolution  de  {Dotasse  ou  d'ammoniaque, 
avec  Tattention  de  n'en  mettre  qu'un  peu  plus  qu'il  n'en  fau- 
drait pour  opérer  la  saturation ,  la  combinaison  insoluble  se  pré- 
cipite avec  la  couleur  qui  la  distingue,  et  qui  est  blanche  dans  la 
plupart  des  cas,  comme  par  exemple  pour  le  phosphate  et  l'arse- 
niate  ferriques.  Mais  plus  on  ajoute  d'alcali ,  et  surtout  de 
potasse,  plus  aussi  le  précipité  devient  rouge-brun.  Ce  précipité 
noircit  sur4e-champ  et  se  convertit  en  sulfure  de  fer  par  le  sulf- 
bydrate  ammonique. 

Au  chalunieauy  les  sels  ferriques  se  comportent  de  même  que  les 
sels  ferreux. 

Les  dissolutions  de  l'oxyde  ferrique  se  distinguent  très-claire- 
ment de  celles  d'autres  bases  par  leur  manière  de  se  comporter 
avec  le  sulGde  hydrique,  le  sulfhydraie  ammonique  et  le  cya- 
nure-ferroso  potassique.  Il  est  facile  de  les  reoonnnaitre  à  ces  trois 
caractères. 

Toutes  les  substances  organiques  non  volatiles  s'opposent  à  ce 
que  Foxyde  ferrique  soit  précipité  complètement  par  les  alcalis. 


OXYDÉS  DU  tlEtt.  7Y 

Ixmrvtt  j]ù'elles  n'existent  pas  en  trop  petite  (juantité.  Cependant 
une  dissolution  de  cyanure  ferroso-pothâsique  produit  encore  alors 
tin  précipité;  et,  quand  la  dissolution  a  été  préalablement  sursa- 
turée d'ammoniaqore»  qui  ne  Tû  point  troublée ,  le  suirhydrate 
ammonique  y  fait  naître  un  précipité  noir  de  sulfiire  de  fer. 

Certaines  substances  organiques,  Talbumine,  par  exempte^ 
rendent  difficiles  on  même  empêchent  la  précipitation  du  sulfure 
de  fer,  qui  reste  long-temps  en  suspension  dans  la  liqueur,  et  lui 
communique  une  couleur  verte. 

Des  combinaisons  (T oxyde  ferreux  et  (toxydeferriquey  auxquelles 
on  donne  le  nom  depierred'aimant  (Fc  -+-  Fe),sont  très-répandues 
dans  la  nature.  Il  s'en  forme  aussi  lorsqu'on  fait  rougir  le  fer  à  l'air 
(batitures  defer).  Les  premières  ont  toujours  la  même  composition, 
ce  qui  n'est  point  le  cas  des  batitures.  Toutes  ces  combinaisons 
sont  noires  et  fortement  magnétiques. 

Pour  y  reconnaître  la  présence  des  deux  oxydes,  on  les  introduit 
dans  un  flacon,  qu'on  bouche  après  y  avoir  versé  de  l'acide  chlo- 
rhydrique  concentré,  et ,  quand  la  dissolution  s'est  opérée,  on  en 
prend  une  partie»  à  laquelle  on  ajoute  un  excès  d'une  dissolution 
aqueuse  de sulfide  hydrique:  le  précipité  blanc  laiteux  qui  se  pro- 
duit, et  qui  consiste  en  soufre,  annonce  la  présence  de  l'oxyde  fer- 
Tique;  quanta  l'autre  portion,  on  l'étend  avec  de  l'eau,  et  Tony 
ajoute  une  dissolution  de  cyanure  ferrico-potassique  :  la  formation 
d'un  précipité  bleu  foncé  dénote  la  présence  de  l'oxyde  ferreux. 

L'oxyde  ferroso-ferriquo  se  dissout  complètement,  mais  len- 
tement ,  dans  l'acide  chlorhydrique.  L'ammoniaque  et  les  car^ 
bonates  alcalins  le  précipitent  de  la  dissolution  à  l'état  d'hydrate, 
avec  une  couleur  bran-noir;  cependant,  si  l'on  n'ajoute  qu'une 
quantité  de  réactif  suffisante  pour  précipiter  la  totalité  de  l'oxyde 
ferroso-ferrique ,  et  qu^on  remue  bien  le  tout,  on  obtient  d'abord 
un  précipité  d'hydrate  ferriqued'un  rouge-brun  pur,  qui  devient 
noir  quand  on  verse  davantage  de  réactif.  L'hydrate  fcrroso- 
ferriqne  est  magnétique,  môme  à  l'état  humide;  dans  cet  état,  il 
se  convertit  en  oxyde  ferrique  avec  beaucoup  plus  de  lenteur  que 
ne  le  fait  l'hydrate  ferreux.  A  Tétai  sec,  il  ne  change  point  à  l'aîrr 
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20.   OXYDE  CABHIQUE,   Cd* 

L'oxyde  cadmique  pur  a  uno  couleur  brune-rouge,  du  moins 
quand  il  est  en  poudre.  Il  ne  se  fond  ni  ne  se  volatilise  lorsqu'on 
le  chauffe.  Mais  s'il  se  trouve  mêlé  avec  des  substances  organiques, 
ou  avec  du  charbon  pulvérisé,  il  se  volatilise  au  feu,  parce  qu'a- 
lors il  se  réduit  en  cadmium,  qui  est  très-volatil.  L'hydrate  cad- 
mique est  blanc  ;  exposé  à  Tair,  il  y  absorbe  un  peu  d'acide  car- 
bonique ;  quand  on  le  chauffe,  il  perd  son  eau,  et  prend  la  couleur 
rouge-brun  de  l'oxyde.  L'oxyde  et  l'hydrate  se  dissolvent  aisément 
dans  les  acides.  Les  sels  cadmiques  sont  blancs. 

Une  dissolution  de  potoMe  produit,  dans  les  dissolutions  des 
sels  cadmiques  solubles  dans  l'eau,  un  précipité  blanc  d'hydrate 
cadmique,  qui  est  insoluble  dans  un  excès  de  potasse. 

Vammoniaque  détermine,  dans  les  dissolutions  cadmiques  neu- 
tres, un  précipité  blanc  d'hydrate  cadmique,  qui  se  redissout  très- 
aisément  dans  un  léger  excès  d'ammoniaque. 

Une  dissolution  de  car6onafe  potassique  occasione,  dans  les  dis- 
solutions cadmiques,  un  précipité  blanc  de  carbonate  cadmique, 
qui  est  insoluble  dans  un  excès  du  réactif. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  donne  lieu  également, 
dans  les  dissolutions  cadmiques  neutres,  à  un  précipité  blanc  de 
carbonate  cadmique,  dont  la  formation  est  accompagnée  d'un  dé- 
gagement de  gaz  acide  carbonique. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  produit ,  dans  les  dis- 
solutions cadmiques  qui  contiennent  aussi  beaucoup  de  chlorure 
ammonique,  un  précipité  blanc  de  carbonate'cadmique,  qui  est 
insoluble  dans  un  excès  du  réactif. 

Une  dissolution  de  phosphate  sodique  détermine  un  précipité 
blanc  de  phosphate  cadmique  dans  les  dissolutions  cadmiques 
neutres. 

Une  dissolution  A'acide  oxalique  trouble  sur-le-champ  les  dis- 
solutions cadmiques  neutres.  Le  précipité,  qui  est  de  l'oxalale  cad- 
mique, se  dissout  aisément  dans  l'ammoniaque  pure. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso-potassique  produit,  dans  les 
dissolutions  cadmiques,  un  précipité  blanc  de  cyanure  ferroso- 
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cadmique^  qui  a  une  leiute  très^faible  de  jaunâtre,  et  qui  ge  dissout 
dans  l'acide  chlorhydrique. 

Une  dissolution  do  cyanure  ferrico-pokissique  fait  naître ,  dans 
les  dissolutions  cadmiques,  un  précipité  jaune  de  cyanure  ferrico- 
cadmique,  qui  se  dissout  dans  Tacide  chlorhydrique. 

Vinfution  de  noix  de  gaUe  ne  trouble  pas  les  dissolutions  des 
sels  cadmiques  neutres. 

Le  suljhydrate  ammonûpue  détermine^  d^ns  les  dissolutions  cad- 
miques neutres^  un  précipité  jaune  de  sulfure  cadmique,  qui  est 
insoluble  dans  un  excès  du  réactif,  et  qui  ne  change  point  à  Tair. 

Le  mlfide  hgdrique,  soit  dissous ,  soit  gazeux ,  produit  un  préci- 
pité jaune  de  snlAire  cadmique  dans  les  dissolutions  cadmiques 
neutres,  alcalines  et  acides. 

Une  bagueUe  de  sUnc  métallique  précipite  le  cadmjum  de  ses 
dissolutions,  à  Tétat  métallique  »  sous  la  forme  de  paillettes  grises 
«t  brillantes. 

Les  sels  cadmiques  aolubles  dans  Teau  se  décomposent  quand 
on  les  fait  rougir  à  l'air. 

Les  dissolutions  des  sels  cadmiques  neutres  rougîsssent  le  papier 
de  tournesol. 

Les  sels  cadmiques  insolubles  dans  l'eau  se  dissolvent  dans  les 
acides.  U  est  très-£ftcile  de  reconnaître  la  présence  de  l'oxyde  cad- 
mique dans  ces  dissolutions  acides,  au  précipité  jaune  que  la  dis* 
Solution  ou  un  courant  d^  gaz  sulfide  hydrique  y  détermine. 

Au  duUumeau,  les  sels  cadmiques  peuvent  êt^e  reconnus  à  ce  que 
quand,  après  les  avoir  mêlés  avec  de  la  soude,  on  les  chauffe  dans 
h\  flamme  intérieure,  sur  du  charbon,  ils  couvrent  celni-<îi  d'une 
poudre  d'un  rougo-brun ,  qui  est  de  1  oxyde  cadmique.  Quelque 
pou  d'oxyde  cadmique  que  contienne  l'oxyde  zincique,  il  suffit 
d'exposer  pendant  quelques  instans  la  substance,  avec  un  peu  de 
soude,  au  feu  de  réduction,  pour  en  constater  la  présence.  Le  char^ 
bon  se  couvre ,  à  quelque  distance  de  la  pièce  d'essai ,  d'un  anneau 
jaune  foncé,  qu'on  aperçoit  d'autant  mieux  que  le  charbon  est 
plus  refroidi.  Il  faut  souffler  plus  longtemps  pour  que  la  fumée 
de  zinc  commence  à  former  un  dépôt  sur  le  charbon. 

Les  dissolutions  cadmiques  sont  aisément  distinguées  de  cdks 
des  bases  précédentes  par  la  manière  dont  elles  se  comportent 
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avec  la  dissolution  de  sulfide  hydrique  et  avec  le  sulfhydrate  atil- 
monique. 

La  présence  de  matières  organiques  non  volatiles  empéchs  la 
potasse  de  précipiter  l'oxyde  cadmique  de  ses  dissolutions ,  mais 
ne  s'oppose  pas  à  ce  que  les  dissolutions  des  carbonates  alcalins 
produisent  cet  effet. 

20.    OXYDES   DU  PLOMB. 

•    i"  Oxyde  plombique,  Pb. 

L'oxyde  plombique  pur  est  jaune ,  et  sa  poudre  a  une  teinte 
rougeâlre.  Exposé  à  l'air  pendant  longtemps ,  il  attire  un  peu 
d'acide  carbonique,  mais  sans  changer  de  couleur,  et  ensuite, 
fait  légèrement  effervescence  avec  les  acides.  Il  fond  aisément  au 
rouge  obscur;  après  avoir  été  fondu  en  grande  quantité,  il  est 
écailleux  et  de  couleur  orangée  ou  jaune;  mais  sa  poudre  est 
d'un  jaune  rouge&tre.  En  fondant,  il  dissout  des  terres  et  des 
oxydes  métalliques.  Au  rouge  blanc,  il  se  volatilise,  surtout  lors- 
qu'on le  chauffe  à  l'air.  Quand  il  est  mêlé  avec  des  substances  or- 
ganiques, ou  avec  du  charbon  en  poudre,  il  se  réduit  très-faci- 
lement par  l'action  de  la  chaleur.  Il  n'est  pas  tout-à-fait  insoluble 
dans  l'eau  pure;  mais  il  ne  se  dissout  point  dans  celle  qui  contient 
de  petites  traces  d'un  sel  quelconque.  Son  meilleur  dissolvant  est 
l'acide  nitrique,  ou  aussi  l'acide  acétique.  Quand  ces  acides  ne  le 
dissolvent  pas  d'une  manière  complète ,  c'est  une  preuve  qu'il  n'est 
pas  pur.  La  litharge  qu'on  trouve  dans  le  commerce  contient  fort 
souvent  de  l'acide  silicique,  qui  reste  quand  on  la  traite  par  les 
acides.  Les  sels  plombiques  sont  incolores;  ils  ont  une  agréable 
saveur  douce  et  styptique. 

Une  dissolution  de  potasse  produit,  dans  les  dissolutions  des 
sels  plombiques  solubles,  un  précipité  blanc  d'hydrate  plombique, 
qui  se  dissout  dans  un  assez  grand  excès  du  réactif,  surtout  à  l'aide 
de  la  chaleur. 

Vammoniaque  détermine  un  précipité  blanc ,  qui  ne  se  redîssout 
point  dans  un  excès  d'alcali ,  et  qui  consiste  ordinairement  en  un 
sel  plombique  basique.  (Une  dissolution  d'acétate  plombique  n'est 
yoiïïi  troublée  par  rnmmoniaquc,  môme  lorsqu'elle  a  été  amenée 
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à  un  état  d^assez  grande  concentration;  mais,  au  bout  d'un  long 
laps  de  temps,  il  se  dépose  un  acétate  surbasique.) 

Une  dissolution  de  carbonate  potastique  donne,  dans  les  disso- 
lutions  plombiqueSy  un  précipité  blanc  de  carbonate  plombique» 
qui  est  insoluble  dans  un  excès  du  réactif,  mais  soluble  dans  la 
potasse  pure. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potauique  produit  le  même  pré^ 
dpité  de  carbonate  plombique,  ayec  dégagement  de  gaz  acide 
carbonique. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  se  comporte,  avec 
les  dissolutions  plombiques,  de  même  que  celle  du  carbonate 
potasNque. 

Une  dissolution  de  photphate  iodique  forme,  dans  les  dissolutions 
plombiques  neutres,  un  précipité  blanc,  de  phosphate  plombique, 
qui  est  soluble  dans  une  dissolution  de  potasse  pure. 

Uune  dissolution  d'actcfe  oxalique  fait  naître  mr-le^champ  un 
précipité  blanc,  d'oxalate  plombique,  dans  les  dissolutions  plom* 
biques  neutres. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferro$o-potasiique  produit  un  préci- 
pité blanc,  de  cyanure  ferroso-plombique ,  dans  les  dissolutions 
plombiques. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferrico-potasrique  ne  détermine  pas 
de  précipité  dans  les  dissolutions  plombiques ,  parce  que  le  cya«- 
nure  ferrico-plombique  est  soluble  dans  Tcau. 

Vinfurion  de  noix  de  galle  procure  un  précipité  jaunfttre  sale 
dans  les  dissolutions  plombiques  neutres. 

Le  sulfhydrate  ammonique  y  occasione  un  précipité  noir,  de  sul- 
fure plombique,  qui  est  insoluble  dans  un  excès  du  réactif.  Si  le 
soif  hydrate  ammonique  n'est  pas  récemment  préparé,  et  qu'il  ait 
une  couleur  très-jaune,  il  peut  donner  lieu  à  un  précipité  rouge- 
brun  ,  qui  néanmoins  noircit  toujours  par  le  repos.  Une  dissolu^ 
tion  de  sulfure  de  potassium,  tel  que  celui  qui  existe  dans  le  foie  de 
soufre  ordinaire,  bit  aussi  naître  un  précipité  rouge-brun  dans  les 
dissolutions  plombiques ,  et  ce  précipité  noircit  également  par 
Teffet  du  repos. 

Le  mtfide  hydrique,  dissous  dans  Teau  ou  à  l'état  gazeux,  pro- 
duit un  précipité  noir  de  sulfure  de  plomb  dai^s  les  dissolutions 


|t  COMBINAISONS  SIMPLES.  BASES. 

plombiques  neutres  et  acides.  Lorsque  celles-<;i  ne  contiennent 
qu'une  quantité  extrêmement  iaible  d'oxyde  plombique,  lesulfide 
hydrique  dissous  dans  Teau  leur  fait  prendre  une  couleur  brune. 
Si  l'on  verse  une  dissolution  de  sulGde  hydrique,  à  laquelle  on 
a  syouté  de  Tacide  chlorhydrique»  dans  une  dissolution  plombique, 
en  ayant  soin  que  le  sulfide  ne  prédomine  pas,  on  obtient  un  pré- 
cipité rouge,  ou  rouge-brun,  qui  cependant  noircit  de  lui-môme  au 
bout  de  quelque  temps.  Ce  précipité  devient  noir  sur-le-cbamp,  si 
Ton  a  versé  davantage  de  réactif. 

Une  baguette  de  zinc  métallique,  plongée  dans  les  dissolutions 
plombiques,  précipite  le  plomb  à  Tétat  métallique,  sous  la  forme 
de  paillettes  brillantes  d'un  gris-noir. 

Les  dissolutions  plombiques  sont  encore  précipitées  par  quel- 
ques léactifs  qui  ne  font  point  naître  de  précipité  dans  celles  de  la 
plupart  des  oxydes  dont  il  a  été  question  jusqu'ici. 

Vaadê  uffurique  étendu  et  les  dissolutions  de  sulfates  donnent , 
dans  les  dissolutions  plombiques ,  un  précipité  blanc  de  sulfate 
plombique,  qui  est  presque  insoluble  dans  l'eau  ,  mais  qui  se  dis- 
sout dans  une  dissoUition  de  potasse.  C'est  surtout  ce  précipité  qui 
fait  reconnaître  la  présence  de  Toxyde  plombique  dans  les  disso* 
lutions ,  puisque  l'acide  sulfurique  ne  produit  qu'avec  la  baryte, 
la  strontiane,  la  chaux  et  l'oxyde  plombique,  des  combinaisons 
qui  soient  insolubles  ou  peu  solubles  dans  les  acides  étendus.  Le 
sulfate  plombique  diffère  des  sulfates  terreux  en  ce  qu'il  se  dissout 
dans  une  dissolution  de  potasse,  et  surtout  en  ce  qu'il  noircit 
instantanément  lorsqu'on  l'humecte  avec  du  sulfhydrale  ammoni« 
que.  Cie  sel  se  dissout  dans  l'acide  chlorbydrique,  avec  le  secours 
de  la  chaleur,  et  la  liqueur,  en  se  refroidissant,  dépose  des  écailles 
cristallines  de  chlorure  plombique.  Le  sulfate  plombique  est  clé- 
ment un  pei^  solubie  à  chaud  dans  l'acide  nitrique,  à  moins  toute- 
fois que  cet  acide  ne  soit  étendu.  Les  réactifs  dans  lesquels  il  se 
monU*e  le  plus  solubie  sont  les  dissolutions  de  quelques  sels ,  no- 
tamment celle  de  l'acétate  ammonique.  C'est  dans  l'acide  sulfu- 
rique étendu  qu'il  est  le  moins  solubie. 

Vacide  chhrliydrique  et  les  dissolutions  de  chlorures  tiiélallique$ 
produisent  y  dans  les  dissolutions  plombiques  qui  ne  sont  pas  tràs^ 
étendues,  un  précipité  blanc  d^  chlorure  plombique,  susceptible 
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de  8e  Tedissoudre  par  la  seule  addition  de  Teau.  L'ammoniaque 
bit  natue  dans  celte  dissolution  de  chlorure  plombique  un  préci"* 
pité  blanc,  qui  est  une  combinaison  de  chlorure  et  d'oxyde  plom** 
bîques«  Le  précipité  qui  résulte  de  l'acide  chlorhydriquc  ou  des 
dissolutions  de  chlorures  métalliques»  se  dissout  aussi  dans  la  po« 


Le  chlorure  plombique  est  plus  soiuble  dans  Teau  pure  que 
dans  celle  qui  contient  de  l'acide  chlorhydriqne  libre  ;  aussi  ce  der- 
nier le  précipite*t-il  de  ses  dissolutions  aqueuses  concentrées. 

Une  dissolution  àiioéure  potoMwpu  détermine»  dans  les  dissolu-* 
tions  plombiqueSy  un  précipité  jaune  d'iodure  plombique»  qui  est 
solubie  dans  un  grand  excès  du  réactif. 

Une  dissolution  de  chromtUe  potasiique  fait  naître»  dans  les  dis» 
solutions  plomhiques»  un  précipité  jaune  de  chromate  plom- 
bique, qui  est  insoluble  dans  l'acide  nitrique  étendu,  mais  qui  se 
di»out  dans  une  dissolution  de  potasse  pure.  Mis  en  digestion 
arec  de  l'ammoniaque,  ce  précipité  jaune  devient  rougeàtre,  parce 
qu'il  se  convertit  en  chromate  plombique  basique. 

Les  sels  plombiques  solubles  dans  l'eau  se  décomposent  quand 
on  les  fait  rougir  à  l'air.  Totitefois  le  sulfate  ne  se  décompose  point 
par  l'action  de  la  chaleur  rouge. 

Les  dissolutions  des  sels  plondi)iques  neutres  rougissent  le  pa- 
pi^  de  tournesol. 

La  plupart  des  sels  plombiques  insolubles  dans  l'eao  se  dissolvent 
skkm  l'acide  nitrique.  Quand  cette  dissolution  n'est  point  trop 
acide ,  et  qu'on  ne  Ta  pas  étendue  d'une  trop  grande  quantité 
d'cao,  Taeide  sulfurique  y  fait  naître  un  précipité.  Le  sulfiite 
plombique  n'est  point  sotuble  dans  l'acide  nitrique  étendu  ;  mais 
OD  le  reconnaît  aisément  pour  un  sel  métallique  à  ce  qu'il  noircit 
auiBÎlôt  qu'on  l'humecte  avec  du  sulfhydrate  ammonique,  et  à 
oeqoe»  traité  au  dialumeau  avec  de  la  soude,  sur  du  charbon,  il 
donne  trèsptomplement  du  plomb  métallique. 

Au  chahmeauf  les  sels  plombiques  se  reconnaissent  à  ce  qu'après 
avoir  été  mêlés  avec  de  la  soude,  ils  se  réduisent  très-facilement» 
sur  le  charbon,  à  la  flamme  intérieure,  en  grains  de  plomb  métal- 
lique, qui  s'aplatissent  sous  le  marteau,  et  ne  sont  point  cassans» 
tandis  que  le  charbon  se  couvre  d'un  enduit  jaune. 
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Les  dissolutions  plombiques  sont  très-faciles  à  distingaer  de 

celles  d'autres  oxydes  par  leur  réaction  avec  l'acide  sulfurique 

étendu.  On  les  distii^ue  de  celles  de  la  baryte,  de  la  strontiane 

et  de  la  chaux,  par  la  manière  dont  elles  se  comportent  avec  le 

sulfhydrate  ammonique  et  au  chalumeau. 

Une  dissolution  plombique  a  beau  contenir  beaucoup  de  né- 
élances  arggmques,  et  même  leur  devoir  une  couleur  très-Ton- 
ée,  l'acide  sulfurique  n'en  précipite  pas  moins  pour  cela  t'oxyde 
plombique.  On  constate  sans  peine  la  présence  de  ce  dernier 
dans  le  précipité,  en  le  fondant  au  chalumeau,  sur  du  charbon, 
avec  de  la  soude.  Si  la  dissolution  contient  de  la  gomme ,  du 
sucre  ou  d'autres  substances  organiques ,  le  sulfate  plombique 
ne  se  dépose  pas  bien  ,  mais  il  reste  long-4emp6  en  suspension 
dans  la  liqueur,  et  l'on  a  de  la  peine  à  le  rassembler  sur  un 
filtre. 

Lorsqu'une  liqueur  chargée  d'une  grande  quantité  de  sub- 
stances organiques  ne  contient  que  des  traces  d'oxyde  plombique, 
on  n'obtient  pas  de  précipité  par  l'acide  sulfurique.  Dans  ce  cas, 
on  rend  la  dissolution  très-légèrement  acide  en  y  ajoutant  de 
Tacide  nitrique,  et  on  la  fait  traverser  par  un  courant  de  gaz  sul- 
fide  hydrique;  l'oxyde  plombique  se  trouve  par  là  complètement 
précipité  à  l'élat  de  sulfure  plombique;  cependant  le  précipité 
n'est  complètement  réuni  qu'au  bout  d'un  assez  long  espace  de 
temps.  Si  la  quantité  de  liqueur  est  peu  considérable,  il  suffit  d'y 
verser  de  la  dissolution  de  sulfide  hydrique  en  excès,  pour  en  pré* 
cipiter  l'oxyde  plombique  à  l'état  de  sulfure  plombique,  que  l'on 
fond  également  au  chalumeau  avec  de  la  soude,  sur  du  charbon, 
pour  en  obtenir  le  plomb  métallique.  Lorsqu'au  contraire  l'orydo 
plombique  est  associé  à  des  substances  organiques  solides  ou  en 
bouillie,  le  mieux  est  de  mêler  le  tout  avec  du  carbonate  sodique , 
et  de  le  faire  rougir  dans  un  creuset  de  Hesse  couvert  ;  cependant 
il  faut  éviter  alors  de  donner  une  chaleur  trop  forte,  dans  la  crainte 
que  le  plomb  réduit  ne  se  volatilise.  Après  le  refroidissement,  on 
broie  la  masse  fondue  dans  un  mortier  d'agate,  avec  de  l'eau,  et 
on  sépare  le  charbon  avec  soin  par  la  lévigation  ;  le  plomb 
métallique  reste  dans  le  mortier,  et  peut  être  reconnu  ai^mcnt 
poui  tel. 
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2*  Suroxyde  plohbeux.  (Yraiseinblablement  2  Pb  4-  Pb). 

Cel  oxyde  est  pulvérulent  et  de  couleur  rouge  briquelée.  Lors- 
qu'on le  chauffe  légèrement,  il  noircit;  mais,  par  le  rerroidisse* 
ment,  ilredevient  rouge.  A  une  plus  forte  chaleur,  il  se  convertit  en 
oxyde  plombique,  avec  dégagement  de  gaz  oxygène.  Les  addes  ni- 
trique et  acétique  le  brunissent  ;  ils  le  convertissent  en  suroxyde 
plombique  qui  reste,  et  en  oxyde  plombique  qui  se  dissout  dans 
l'acide.  Il  produit  également  du  suroxyde  plombique  quand  on  le 
traite  par  la  dissolution  aqueuse  de  chlore.  Lorsqu'on  le  fait 
chauffer  avec  de  Tacide  chlorhydrique,  il  se  produit  du  chlorure 
plombique ,  avec  dégagement  de  chlore  gazeux  ;  cependant  la 
première  action  à  froid  de  cet  acide  donne  naissance  à  un  peu 
de  soroxyde  plombique.  Le  suroxyde  plombeux  n'est  point  attaqué 
par  la  potasse. 

Quand  on  traite  le  suroxyde  plombeux  par  l'acide  nitrique  et 
des  substances  organiques,  un  peu  de  sucre,  par  exemple,  il  ne  se 
forme  pas  de  suroxyde  plombique,  mais  le  suroxyde  plombeux  se 
convertit,  avec  dégagement  de  gaz  acide  carbonique,  en  oxyde 
plombique,  qui  se  dissout  dans  l'acide.  La  brique  pilée,  la  silice 
et  autres  substances  que  la  fraude  a  pu  mêler  avec  lui,  restent  in* 
dissoutes,  et  il  devient  facile  de  les  reconnaître. 

Au  chalumeau,  le  suroxyde  plombeux  se  comporte  comme 
l'oxyde  plombique,  parce  que  l'action  de  la  chaleur  le  convertit 
en  ce  corps. 

3^  Suroxyde  plombique,  Pb. 

Cet  oxyde  est  d'un  brun  foncé  et  pulvérulent.  Quand  on  le 
fait  chauffer,  il  dégage  du  gaz  oxygène,  et  se  convertit  en  oxyde 
plombique,  sans  former  d'abord  de  suroxyde  plombeux.  Lorsqu'on 
le  chauffe  avec  de  l'acide  chlorhydrique ,  il  se  convertit,  même 
à  froid,  en  chlorure  plombique,  avecd^gement  de  chlore  ga(« 
zeux. 

Au  chabmeau,  il  se  comporte  de  même  que  l'oxyde  plomb> 
que  (1). 

(1)  Les  expériences  réceutes  de  M.  Pelouze,  qui  confirment  et  étendent 
eelles  de  MM.  Dulong  et  Boussingault,  mettent  hors  de  doute  Texistenc^ 
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22.  OXYPE  BlSHUTHIQini,  Bi. 

A  Tétat  de  pureté,  Toxyde  bismuibique  est  jaune;  sa  couleur 
devient  plus  foncée  lorsqu'on  le  chauffe  ;  mais,  en  se  refroidissant , 
il  reprend  sa  teinte  primitive.  Exposé  à  une  forte  chaleur,  il  fond 
en  un  verre  qui,  après  le  refroidissement,  est  jaune.  11  n'est  pas 
volatil.  Quand  on  le  fait  rougir  avec  des  substances  organiques  ou 
du  charbon  en  poudre,  il  se  réduit  Irès-aisément  en  bismuth  mé- 
tallique. Les  acides  le  dissolvent  avec  facilité.  Beaucoup  de  sels  bis- 
mutbiquesse  dissdvent  dans  reau;mais  leur  dissolution  n'a  pas  lieu 
d'une  manière  complète,  attendu  que  l'eau  les  décompose  en  unsur- 
scl  et  un  sous-sel ,  dont  elle  dissout  le  premier,  tandis  que  le  second 
reste  et  rend  la  liqueur  laiteuse.  Quand  ou  ajoute  de  l'acide  nitri- 
que ou  de  l'acide  chlorbydrique  enquantitésuflisante,  la  dissolution 
s'opère  complètement,  et  la  liqueur  reste  claire.  La  décomposition 
du  nitrate  bismulhique  en  sur-sel  ou  en  sous-sel  a  lieu  lorsque  la 
quantité  de  l'eau  s'élève  de  vingt  à  trente  parties;  si  l'on  ajoute 
davantage  d'eau,  une  grande  quantité  du  sous-sel  se  redissout,  et 
la  dissolution  devient  même  complète  si  l'on  ajoute  beaucoup 
d'eau.  Le  chlorure  bismuthique  basique  qui  se  produit  par  la  dé- 


d'im  flOTis-oxyde  de  plomb  (l^b*) ,  contenant  moitié  moins  d'oxygène  que 
Toxyde  plombique  (9h), 

Cet  oxyde  s*obtient  à  Tétat  de  pureté  en  chauffant  à  300<>  environ  Toxalate 
de  plomb.  Pendant  tout  le  cours  de  Topération,  il  se  dégage  un  mélange 
d'oxyde  et  d'acide  carboniques,  dans  lequel  ces  gaz  existent  dans  le  rapport 
de  1  à  3. 

L'oxyde  plombeux  est  d'un  noir  foncé,  tant6t  terne,  tantôt  velouté. 

Les  acides  nitrique,  sulfurique,  chlorbydrique  et  acétique  le  transforment 
en  plomb  métallique  et  en  oxyde  plombique,  avec  lequel  ils  se  combineat. 

Les  alcalis  lui  font  subir  la  même  décomposition. 

Mêlé  avec  une  petite  quantité  d'eau,  au  contact  de  l'air,  il  produit  beau- 
coup de  chaleur,  absorbe  rapidement  l'oxygène  atmosphérique,  et  se  conver- 
tit en  une  poudre  blanche,  qui  est  l'oxyde  ordinaire  hydraté. 

Chauffé  vers  le  rouge  sombre,  l'oxyde  plombeux  se  décompose  en  un  mé- 
lange de  plomb  et  d'oxyde  plombique  ;  le  plomb  peut  alors  être  dissous  par 
le  mercure,  tandis  que  l'oxyde  plombeux  ne  cède  rien  à  ce  dernier  métal. 

(E.  P.) 
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composition  du  chlorure  bismuthique  au  moyen  de  Teau  est  entiè- 
rement insoluble  dans  cette  dernière  :  îl  ne  peut  être  dissous  que 
par  une  suflisante  quantité  d^un  acide.  Cette  insolubilité  du  sous- 
dhlonire  bismuthique  fait  que  non-seulement  les  dissolutions  de 
chlorure  sodique  on  d'autres  chlorures  métalliques,  mais  même  de 
petites  quantités  d'acide  chlorhydrique,  produisent  un  précipité 
dans  les  dissolutions  aqueuses  fort  étendues  de  nitrate  bismuthique. 
basique  ;  cependant,  lorsqu'on  ajoute  davantage  de  ces  réactifs, 
le  précipité  se  redissout.  L'alcool  dissout  le  chlorure  bismuthique 
sans  le  décomposer. 

Une  dissolution  de  potasse  donne,  dans  les  dissolutions  bismu- 
thiques,  un  précipité  blanc  d'hydrate  bismuthique,  qui  estinso- 
lable  dans  un  excès  du  réactif. 

Vammoniaque  se  comporte  de  même. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassique  produit  un  précipité 
blanc  de  carbonate  bismuthique ,  qui  est  Clément  insoluble 
dans  un  excès  du  réactif. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  donne  lieu  au  même 
précipité,  avec  dégagement  de  gaz  acide  carbonique. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  se  comporte  de  la 
même  manière. 

Une  dissolution  de  phosphate  sodique  détermine  un  précipité 
blanc  de  phosphate  bismuthique. 

Une  dissolution  d*acide  oxalique  ne  produit  pas  sur-le-champ  de 
précipité;  ce  n'est  qu'au  bout  d'un  certain  laps  de  temps  qu'on  en 
voit  paraître  un  cristallin  d'oxalate  bismuthique. 

Une  dissolution  de  cyanure  ftrroso^olassique  produit  un  préci- 
pité blanc,  de  cyanure  ferroso-bismulhîque ,  qui  est  insoluble 
dans  l'acide  chlorhydrîque. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferrico^otassique  détermine  un  pré- 
cipité jaune  pâle,  de  cyanure  ferrico-bismulhique,  qui  est  soluble 
dans  l'acide  chlorhydrîque. 

V infusion  de  noix  de  galle  produit  un  précipité  jaune  dans  les 
dissolutions  bismuthiques. 

Le  sulfhydrate  ammonique  forme  un  précipité  noir  de  sulfure 
bismuthique,  qui,  en  petites  quantités,  est  d'un  brun  très-foncé^ 
et  qui  ne  se  dissout  point  dans  un  excès  du  réactif. 
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Le  sulfide  hydrique,  tant  gazeax  que  liquide,  détermine  un  pré- 
cipité noir,  de  sulfure  bismuthique ,  qui  se  manifeste  même  dans 
des  dissolutions  acides.  Lorsque  la  dissolution  ne  contient  qu'une 
petite  quantité  d'oxyde  bismuthique,  le  précipité  est  brun  foncé. 
Il  se  réduit  facilement  en  bismuth  métallique  quand,  après  Tavoir 
mêlé  avec  de  la  soude,  on  le  chauffe  avec  du  charbon  à  la  flamme 
intérieure  du  chalumeau. 

Une  baguette  de  zinc  métallique  qu'on  plonge  dans  les  dissolu* 
tions  bismuthiques,  en  précipite,  même  quand  elles  sont  deve* 
Tenues  laiteuses  par  de  l'eau  qu'on  y  a  versée,  le  bismuth  à  l'état 
métallique,  sous  la  forme  d'une  masse  spongieuse  noire. 

Les  dissolutions  bismuthiques  peuvent  encore  être  reconnues  à 
l'aide  des  réactifs  suivans  :^ 

Une  dissolution  à'iodure  potauique  y  produit  un  précipité  brun 
d'iodure  bismuthique  basique,  qui  est  très-soluble  dans  un  excès 

du  réactif. 

Une  dissolution  de  chromate  potassique  y  détermine  un  précipité 
jaune  de  chromate  bismuthique ,  qui  est  soluble  dans  l'acide  ni* 
trique  étendu. 

Les  sels  bismuthiques  se  décomposent  quand  on  les  fait  rougir 
au  contact  de  l'air. 

Les  dissolutions  des  sels  bismuthiques,  qui  ne  peuvent  contenir 
que  des  sur-sels,  rougissent  le  papier  de  tournesol. 

Les  sels  bismuthiques  insolubles  dans  l'eau  se  dissolvent  dans 
les  acides  :  les  dissolutions,  surtout  celle  dansl'acide  chlorhydrique, 
deviennent  laiteuses  quand  on  y  verse  de  l'eau,  pourvu  que.  la 
quantité  d'adde  qu'on  a  employée  pour  opérer  la  dissolution  n'ait 
point  été  trop  considérable.  Le  sulfide  hydrique  dissous  dans  l'eau 
y  produit  un  précipité  brun  foncé  ou  noir,  qui ,  traité  au  chalu- 
meau, sur  du  charbon,  avec  de  la  soude,  peut  aisément  être  ré* 
duit  en  globules  de  bismuth. 

Au  chalumeau,  les  sels  bismuthiques  se  reconnaissent  sans  peine 
à  ce  qu'après  avoir  été  mêlés  avec  de  la  soude,  ils  se  convertissent 
très-aisément ,  à  la  flamme  intérieure ,  en  grains  métalliques ,  qui 
sont  cassansetse  brisent  sous  le  marteau,  tandis  que  le  charbon 
se  couvre  d'un  enduit  jaune,  semblable  à  celui  qu'on  observe 
quand  on  traite  des  sels  plombiques  dç  la  mêm^  manière. 
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Les  sels  bismothiqucs  se  reconnaissent  sans  peine  à  la  manière 
dont  ils  se  comportent  avec  1<  sulfhydrate  ammonique  et  avec 
Teau,  surtout  quand  celle-ci  contient  un  peu  d'acide  chlorhydrique 
ou  d'une  dissolution  d'un  chlorure  métallique.  Ils  diflërent  des 
sels  plombiques  par  leur  réaction  avec  une  dissolution  de  potasse  » 
et  aussi  parce  que  l'acide  sulfurique  étendu  ne  produit  pas  de  pré- 
cipité dans  leurs  dissolutions.  T.^  grains  de  bismuth  réduit  au 
chalumeau  se  distinguent  des  grains  de  plomb  réduit  par  leur 
friabilité. 

La  présence  de  tubtUinceê  animales  non  volatiles ,  celle  môme 
de  l'acide  tartrique,  ne  met  point  obstacle  à  la  précipitation  des 
dissolutions  bismutbiques  par  l'eau  et  les  alcalis. 

23.  OXYDES  DE  l'uRANE. 
i^  OxTDE  URANEUXy  Ù. 

A.  l'état  de  pureté»  l'oxyde  uraneux  a  une  couleur  de  gris  noir 
foncé,  quand  on  sel'est  procuré  en  faisant  rougir  l'oxyde  uranique 
précipité  par  l'ammoniaque^et  le  mettant  ensuite  en  digestion  dans 
de  l'acide  chlorhydrique;  mais,  lorsqu'il  est  extrêmement  divisé, 
il  a  une  teinte  verte.  L'acide  chlorhydrique  ne  le  dissout  presque 
point.  L'acide  sulfurique  étendu  d'une  très-petite  quantité  d'eau 
le  dissout  avec  le  secours  de  la  chaleur,  et  produit  ainsi  une  li- 
queur verte.  Il  est  trè»-soluble  dans  l'acide  nitrique  :  la  dissolution 
contient  cependant  de  l'oxyde  uranique. 

La  dissolution  de  l'oxyde  uraneux  dans  l'acide  sulfurique  se 
comporte  de  la  manière  suivante  avec  les  réactifs. 

Une  dissolution  de  potasse  y  produit  un  volumineux  précipité 
brun,  d'hydrate  uraneux,  qui  est  insoluble  dans  un  excès  du 
réactif. 

L'ammoniaque  donne  un  précipité  brun-noir  d'hydrate  ura-< 
neux ,  qu'un  excès  du  réactif  ne  dissout  point.  Au  bout  d'un  laps 
de  temps  très-long,  les  couches  supérieures  de  ce  précipité  de- 
viennent jaunes ,  parce  qu'elles  se  convertissent  en  oxyde  ura- 
nique. 

Une  dissolution  de  carbonate  potamque  détermine  un  précipité 
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\erdâtre  sale  de  carbonate  uraneux ,  qui  est  soluble  dans  un  grand 
excès  du  réactif. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  produit  le  môme  effet  : 
seulement  le  précipité  est  encore  plus  soluble  dans  un  excès  du 
réactif. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  se  comporte  comme  la 

précédente. 

Une  dissolution  de  phosphate  sodique  fait  naître  un  précipité 
blanc-verd&tre  sale  de  phosphate  uraneiix ,  lorsque  la  dissolution 
urancuse  ne  contient  pas  trop  d'acide  libre. 

Une  dissolution  d'adde  oxalique  ne  tarde  pas  k  déterminer, 
môme  dans  les  dissolutions  uraneuses  très-acides ,  un  précipité 
vert-jaunâtre  clair  sale  d*oxalate  uraneux. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso^otassique  produit  un  préci- 
pité rouge-brun. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferrico^otassique  ne  produit  pas  de 
précipité  sur-le-cbamp;  mais,  au  bout  d'un  laps  de  temps  assex 
long,  on  en  voit  apparaître  un  rouge-brun. 

Le  suif  hydrate  ammonique  détermine ,  dans  les  dissolutions  ura* 
neuscs  qu'on  a  neutralisées  aussi  exactement  que  possible,  un 
précipité  noir  de  sulfure  d'urane,  qui  se  réunit  bien,  et  qui  est 
insoluble  dans  un  excès  du  réactif  :  le  liquide  qui  surnage  ce 
précipité  n'est  coloré  en  jaunâtre  que  par  le  réactif  qu'on  a  mis  en 
excès. 

Le  sulfide  hydrique,  tant  liquide  que  gazeux,  ne  produit  pas  de 
précipité. 

Au  chalumeau,  l'oxyde  uraneux  se  comporte  de  môme  que 
l'cxyde  uranique  (p.  92). 

Le  meilleur  moyen  de  distinguer  les  dissolutions  uraneuses  de 
celles  d'autres  substances,  consiste  à  réduire  par  l'acide  nitrique 
l'oxyde  uraneux  qu'elles  contiennent  en  oxyde  uranique ,  dont 
la  manière  de  se  comporter  avec  les  réactifs  sera  exposée  plus  loin. 
L'oxyde  uraneux  sous  forme  solide  est  très-fecile  à  reconnaître  aa 
chalumeau. 

Les  substances  organiques  non  volatiles  empochent  les  alcalis  de 
précipiter  l'oxyde  uraneux  de  ses  dissolutions. 
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9*  Oxyde  viuiOQtm»  U. 

L'oxyde  uranique  qui  vient  d'être  précipité  a  une  couleur 
jaune.  Quand  on  le  fait  rougir ,  il  se  réduit  en  oxyde  uraneux,  et 
alors  il  eat  d'un  vert-noir  foncé  :  on  peut  extraire  de  la  masse 
longie  la  portion  d'oxyde  uranique  qui  ne  s'est  point  réduite ,  en 
traitant  cette  niasse  par  l'acide  clilorhydrique.  Ix)rsque  l'oxyde 
unuuqae  a  été  précipité  de  sa  dissolution  par  de  la  potasse  ou  de  la 
soude,  ou  qu'on  s'est  servi  d'ammoniaque  pour  le  précipiter  d'une 
dissolution  qui  contenait  soit  ces  alcalis ,  soit  des  terres  alcalines , 
le  précipité  devient  rouge  orangé  par  la  calcination  ;  il  se  com- 
pose alors  des  bases  Qxes  et  d'oxyde  uranique  qui  est  combiné  chi- 
miquement avec  elles,  et  que,  sous  cette  forme,  Faction  de  la 
cbalenr  rouge  ne  peut  point  convertir  en  oxyde  uraneux.  L'oxyde 
uranique  se  dissout  aisément  dans  les  acides  ;  sa  dissolution  se 
comporte  comme  il  suit  avec  les  réactifs  : 

Une  dissolution  de  potas$e  y  produit  un  précipité  jaune,  d'ura- 
nate  potassique,  qui  est  insoluble  dans  un  excès  d'alcali. 

V ammoniaque  se  comporte  de  même  ;  seulement ,  le  précipité  est 
de  Turanate  ammonique. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassique  y  détermine  un  précipité 
jaune  de  carbonate  uranique,  qui  est  soluble  dans  un  excès  du 
réactif  :  un  précipité  également  jaune  se  forme  au  bout  de  quelque 
temps  dans  cette  dernière  dissolution. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  donne  lieu  à  un  préci- 
pice jaune  de  carbonate  uranique ,  qui  est  très-soluble  dans  un 
excès  du  réactif ,  dissolution  de  laquelle  il  ne  se  précipite  point 
d'oxyde  uranique  avec  le  temps. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  se  comporte  de  la  même 
maaàère. 

Une  dissohition  de  phosphate  sottique  produit,  dans  les  dissolu^^] 
lions  uraniqueS)  quand  elles  ne  contiennent  pas  trop  d'acide 
libre ,  un  précipité  blanc  de  phosphate  uranique ,  qui  a  une  teinte 
de  jaunâtre. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso^potassique  en  détermine 
un  rouge-brun. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferrico-potassiqué  n'en  produit  pas. 
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Vinfunion  de  noix  de  galle  en  fait  naf Ire  un  brun  fonoé  dans  les 
dissolutions  uraniques  neutres. 

Le  mlf hydrate  ammonique  détermine ,  dans  les  dissolutions  ura- 
niques qui  ne  contiennent  point  un  excès  d'acide ,  un  précipité 
brun  de  suHure  d'urane,  qui  n'est  point  sensiblement  dissous 
par  un  excès  du  réactif  :  la  liqueur  qui  surnage  ce  précipité  est 
cependant  colorée  en  noir  dans  les  premiers  momens;  mais,  avec 
le  temps  »  le  précipité  se  dépose  entièrement. 

Le  mlfide  hydrique,  tant  aqueux  que  gazeux ,  ne  produit  pas  de 
précipité  dans  les  dissolutions  uraniques, 

La  calcination  à  Tair  décompose  les  sels  uraniques  solubles  dans 
Teau. 

Les  dissolutions  des  sels  uraniques  neutres  rougissent  le  papier 
de  tournesol. 

Les  sels  uraniques  insolubles  dans  l'eau  se  dissolvent  presque 
tous  dans  Tacide  chlorhydrique.  Quelques-uns  d'entre  eux ,  par 
exemple  le  phosphate  uranique,  se  comportent  souvent  d'une 
manière  qui  ressemble  tellement  àcelle  de  l'oxyde  uranique^qu'ily 
a  eu  des  analyses  dans  lesquelles  on  n'a  point  reconnu  la  présencedo 
l'acide  combiné  aVec  celui-ci.  Le  mieux  est  de  dissoudre  la  combi- 
naison uranique  dans  de  l'acide  chlorhydrique ,  de  sursaturer  la 
dissolution  avec  de  l'ammoniaque ,  et  d'ajouter  du  sulfhydrate 
ammonique;  on  fait  alors  digérer  le  précipité  avec  de  l'acide 
chlorhydrique  :  la  liqueur  filtrée  tient  ensuite  de  l'oxyde  uraneux 
en  dissolution.  On  trouve,  dans  le  liquide  séparé  du  sulfure 
d'urane  par  la  filtration ,  l'acide  avec  lequel  l'oxyde  uranique  était 
combiné. 

Au  chalumeau ,  l'oxyde  uranique  et  ses  sels  se  reconnaissent  à  ce 
que ,  dissous  dans  le  sel  de  phosphore,  sur  un  fil  de  platine,  ils  lui 
communiquent,  dans  la  flamme  extérieure,  une  couleur  jaunfttre 
ayant  une  forte  teinte  de  verdâtre ,  qui  augmente  encore  à  tel 
point  par  le  refroidissement ,  qu'elle  finit  par  ne  plus  paraître  que 
verte.  Dans  la  flamme  intérieure  la  couleur  est  verte.  Lorsque 
l'oxyde  uranique  a  été  dissous  dans  du  borax ,  sur  un  fil  de  platine, 
sa  couleur  devient  manifestement  jaune  à  la  flamme  extérieure» 
et  verte  à  la  flamme  intérieure.  L'oxyde  uraneux  se  comporte  au 
chalumeau  comme  l'oxyde  uranique. 
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La  coukar  jaune  des  précipités  que  les  alcalis  purs  et  les  carbo- 
nales  alcalins  produisent  dans  les  dissolutions  nraniques ,  et  la 
manière  dont  celles-ci  se  comportent  avec  le  sulfhydrate  ammo- 
nique,  distinguent  tellement  l'oxyde  uranique  dans  ses  dissolu- 
tions, qu'on  ne  peut  le  confondre  avec  aucune  des  bases  dont 
il  a  été  question  précédemment. 

Lorsqu'une  dissolution  uranique  contient  beaucoup  de  siibstances 
organiques  non  volatiles,  principalement  de  l'acide  lartrique, 
l'oxyde  uranique  n'est  point  précipité  par  les  alcalis  (1  ) . 

(i)  Les  traTSkux  qui  ont  été  exécutés  sur  Turane  dans  ces  derniers  temps 
obUgenl  ^  compléter  ou  à  rectifier  les  notions  précédentes  sur  les  oxydes  de 
ce  corps* 

On  sait  anjoard'hoi  que  le  corps  qu*on  a^ait  jusqu*ici  considéré  comme  un 
élément,  comme  un  métal,  Turane,  est  un  oxyde  métallique;  Turanium,  le 
téritable  métal ,  qu'on  prépare  en  décomposant  par  le  potassium  le  chlorure 
d'uranium ,  est  facile  à  distinguer  des  autres  métaux  par  sa  combustibilité 
tonte  particulière  ;  tandis  qu'il  se  conserve  bien  à  Tair,  à  la  température  or- 
dînaîre,  malgré  son  état  pulvérulent,  il  brûle  avec  un  très-vif  éclat  et  une 
lumière  très-blanche,  quand  il  est  chauffé  jusqu'au  rouge  naissant.  Ainsi, 
en  faisant  tomber  au-dessus  d'une  bougie  allumée  quelques  parcelles  de  ce 
métal,  on  les  voit  apparaître  comme  de  brillantes  étincelles  dans  l'atmo* 
^hère  échauffée  qui  environne  la  flamme. 

L'uranium  forme  cinq  ou  six  combinaisons  avec  l'oxygène.  Le  protoxyde 
et  le  peroxyde  d'uranium  s'unissent  seuls  aux  acides  pour  former  des  sels. 

!•  Sous-oxyde  d'uranium,  ÏÎa  (l'équivalent  de  l'uranium  étant  730).  Cet 
oxyde  prend  naissance  quand  on  traite  par  l'ammoniaque  le  sous-chlorure 
d*araniuffl  dissous  dans  l'eau  ;  il  est  brun  au  moment  de  sa  précipitation , 
mais  sa  nuance  se  modifie  à  vue  d'œil  ;  il  devient  jaune  verdàtre  en  s'oxydant 
aux  dépens  de  l'eau,  dont  l'hydrogène  se  dégage.  Plus  tard,  ce  nouvel  oxyde, 
qui  n'a  pas  été  isolé,  devient  brun  et  enfin  jaune  sous  l'inflnence  de  l'air  et 
de  l'ammoniaque  en  excès  :  il  est  alors  transformé  en  uranate  d'ammoniaque. 

2«  Protoxyde  d'uranium,  Ù.  Cet  oxyde  a  été  considéré  jusque  dans  ces 
derniers  temps  comme  étant  le  métal,  l'urane. 

Sa  couleur  et  son  aspect  varient  avec  la  méthode  employée  pour  l'obtenir. 

Quand  il  |Wovient  de  la  réduction  d'un  oxyde  ou  d'un  sel  par  l'hydrogène, 
il  est  bran  cannelle  ou  marron.  S'il  est  très-divisé ,  il  est  phosphorique  ; 
il  brûle  avec  une  faible  incandescence,  en  se  transformant  en  une  poudre 
noire. 

Lorsque  cet  oxyde  a  été  obtenu  en  réduisant  par  l'hydrogène  le  chlorure 
double  d'uraniujnn  et  de  potassium,  ou  simplement  en  calcinant  ce  sel  avec 
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24.  oxydes  du  guiyre. 

4®  Oxyde  cuivreux^  €u. 

L'oxyde  cuiYreux,  tel  qu'on  le  rencontre  dans  la  nature,  est 
d*un  rouge  de  cuiYre  ;  pulvérisé ,  il  a  une  couleur  rouge  de  coche» 
nille.  Il  ne  change  point  à  l'air.  Lorsqu'on  le  fait  rougir  au  contact 
de  l'air,  il  se  convertit  en  oxyde  cuivrique;  mais,  chauflé  dans 
des  vaisseaux  clos,  il  ne  subit  aucun  changement ,  si  l'on  n'élève 

du  chlorure  ammonique,  il  est  en  paillettes  cristallines,  noires,  miroitaBtes, 
qui  offrent  cependant  au  microscope  une  certaine  translucidité. 

Le  protoxyde  d'uranium,  préparé  par  voie  sèche,  est  inattaquable, 
même  à  chaud,  par  les  acides  chlorhydrique  et  sulfurique  étendas  d*eaa  ;  ce 
dernier  acide,  étant  pris  à  Tétat  concentré,  le  dissout;  Tacide  nitrique  le 
dissout  également,  mais  en  produisant  du  nitrate  de  peroxyde  d'uraniiua 
(nitrate  uranique). 

Les  caractères  attribués  précédemment  à  la  dissolution  d*oxyde  nraneux 
dans  Tacide  sulfurique  appartiennent  au  sulfate  et  aux  autres  sels  de  prot- 
oxyde d'uranium.  Cet  oxyde  forme,  en  effet,  les  sels  verts  d'uranium;  k 
Tétat  d'hydrate ,  il  est  brun  rougeâtre  ;  il  se  dissout  dans  les  acides  dilués , 
en  donnant  des  liqueurs  vertes,  qui  finissent  par  devenir  jaunes ,  au  contact 
de  Tair,  parce  qu'elles  se  transforment  en  sels  uraniques. 

La  dissolution  verte  d'un  sel  de  protoxyde  d'uranium  donne  au  bout  de 
quelques  temps,  avec  le  nitrate  d'argent,  un  précipité  d'argent  métallique; 
il  se  produit  un  sel  jaune  de  peroxyde  d'uranium. 

Le  protoxyde  d'uranîtim ,  obtenu  par  la  calcination  de  l'oxalate  jaune  en 
Ttse  clos ,  ou  par  la  réduction  de  l'oxyde  vert  par  le  soufre,  fournit  avec  le 
nitrate  d'argent  du  nitrate  jaune  uranique  et  de  l'argent  métallique. 

Deutoxyde  d'uranium  ou  oxyde  noir,  U4«  Cet  oxyde  s'obtient  par  la  calci- 
nation du  nitrate  ou  du  sulfate  uranique  à  une  haute  température. 

Mis  en  contact  avec  les  acides,  il  ne  s'y  unit  pas  intégralement  ;  il  donne 
un  mélange  de  sels  de  protoxyde  et  de  peroxyde. 

On  peut,  en  eflèt ,  le  considérer  comme  formé  de  2  équivalents  de  prot- 
oxyde et  de  1  de  peroxyde  d'uranium  (2  0  -f~  tj>). 

Tritoxyde  d'uranium  ou  oxyde  olive,  1)3.  C'est  encore  qb  composé  de 
protoxyde  et  de  peroxyde  :  Û  4-  U>.  On  l'obtient  en  soumettanl  mi  range 
naissant  l'oxyde  précédent  à  l'action  de  l'oxygène  ou  de  l'air. 

Sa  couleur  est  olive  foncé.  Traité  par  l'acide  sulfurique  concentré,  souf 
rinfluence  d'une  légère  chaleur,  il  fournit  un  mélange  jaune  verdAtre  des 
flolfatei  des  deux  oxydes.  En  chuuflant  davantag»  ce  mélûige,  il  y  a  défpge- 


OXYDES  DE  l'uRANE.  95 

pas  trop  la  température.  L'acide  sulfurique  étendu  et  d'autres 
acides  le  convertissent  en  cuivre  métallique,  qui  se  sépare,  et  en 
oxyde  cuivrique,  qui  se  dissout  dans  l'acide  dont  on  s'est  servi.  Il 
n'y  a  que  l'acide  chlorhydrique  qui ,  lorsqu'on  en  met  un  excès 
sur  de  l'oxyde  cuivreux,  le  dissolve  à  l'état  de  chlorure  cuivreux. 
La  dissolution  a  une  couleur  brune ,  qui  ne  provient  cependant  que 
d*uae  petite  quantité  de  chlorure  cuivrique;  car,  quand  la  disso- 
lution ne  coDtient  pas  un  atome  de  ce  dernier,  elle  est  incolore; 
exposée  ài'air,  elle  se  convertit  peu  à  peu  en  une  dissolution  de 
chlorure  cuivrique,  et  finit  par  acquérir  une  couleur  verte.  Lors- 
qu'on emploie  moins  d'acide  chlorhydrique,  l'oxyde  cuivreux  se 
converlit  en  une  poudre  blanche,  qui  est  du  chlorure  cuivreux. 
La  dissolution  de  l'oxyde  cuivreux  dans  un  excès  d'acide  chlorhy- 
drique précipite,  par  l'adâition  d'une  quantité  convenable  d'eau, 
du  chlorure  cuivreux,  sous  la  forme  de  poudre  blanche.  La  disso- 
lution se  comporte  de  la  manière  suivante  avec  les  réactifs  : 

Une  dissolution  de  potasse,  versée  en  petite  quantité  dans  cette 
dissolution,  sature  l'acide  libre  qu'elle  contient,  ce  qui  détermine 
la  précipitation  du  chlorure  cuivreux,  sous  la  forme  d'une  poudre 
blanche,  car  il  n'est  soluble  que  dans  l'acide  chlorhydrique  libre. 
Une  plus  grande  quantité  de  potasse  détermine  un  précipité  jaune- 
bnm,  qui  est  de  Thydrate  cuivreux,  et  qui  ne  se  dissout  pc»nt 

ment  d'acide  sulfureux  et  formation  de  sulfate  uranique,  qui  est  d'un  jaune^ 
clair. 

Peroxyde  éTuranium.  Oxyde  uranique,  tJ*,  Jusque  dans  ces  derniers  temps, 
cet  oxyde  n'avait  pas  été  obtenu  à  Tétat  de  pureté  ;  on  sait  qu'en  traitant  les 
dissolutions  uraniques  par  les  alcalis ,  le  précipité  retient  toujours  une  cer- 
taine quantité  du  précipitant,  que  les  lavages  ne  peuvent  pas  enlever. 

M.  Ebelmen  a  montré  qu'on  obtient  l'oxyde  uranique  hydraté  en  exposant 
à  la  lumière  solaire  une  dissolution  d'oialate  uranique  ;  il  se  dépose  après 
quelque  temps  une  matière  floconneuse  d'un  brun  violacé ,  qui ,  jetée  sur  un 
filtre  et  exposée  k  Tair,  se  convertit  rapidement  en  un  produit  d'un  jaune  se- 
rin, qui  est  l'hjdrate  d'oxyde  uranique. 

Cet  hydrate,  chauffé  doucement,  se  transforme  en  oxyde  anhydre,  qui  est 
d'un  brun  rouge  briquété  ;  soumis  à  une  température  plus  élevée,  il  passe  à 
FéUt  d'oxyde  vert. 

Il  se  dissout  facilement  dans  les  acides.  Les  sels  uraniques  offirent  les  ca- 
nctises  indiqués  précédemment,  ( £•  P*) 
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dans  un  etcès  du  réactif.  Quand  ce  précipité  reste  très-long-tempd 
exposé  à  Tair,  il  devient  peu  i  peu  d'un  brun-noir^  l'oxyde  cui- 
Treux  se  convertissant  en  oxyde  cuivrique. 

Vanimoniaquej  nûse  en  excès  dans  la  dissolution  du  chlorure 
cuivreux.  Tonnerait  avec  elle  une  liqueur  incolore  si  l'opératiim  se 
Élisait  à  l'abri  de  tout  contact  avec  l'air;  mais  ordinairement  la  li- 
queur devient  d'un  bleuâtre  clair,  parce  que  la  présence  de  l'air 
détermine  sur-le-champ  la  formation  d'un  peu  de  chlorure  cui- 
vrique. Lorsqu'on  laisse  ceUe  dissolution  tranquille  à  l'air,  elle 
devient  en  peu  de  temps  d'un  bleu  foncé.  GeUe  coloration  part 
manifestement  de  la  surface,  qui  est  ordinairement  déjà  d'un  bleu 
foncé,  tandis  que  le  reste  n'est  encore  que  d'un  bleu  clair.  Une 
dissolution  de  potasse  fait  naître,  dans  une  dissolution  de  chlorure 
cuivreux  à  laquelle  on  a  ajouté  de  l'ammoniaque ,  un  précipité 
jaune-brun  d'hydrate  cuivreux,  lorsque  la  quantité  de  l'ammo- 
niaque ajoutée  n'est  pas  trop  considérable,  proportionnellement 
à  celle  de  la  potasse. 

Une  dissolution  de  carbonale  potoiêique  produit  un  précipité 
jaune  de  carbonate  cuivreux  dans  les  dissolutions  cuivreuses. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  agit  de  même. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  se  comporte  comme 
l^ammoniaque  pure;  cependant  il  se  manifeste  de  plus  une  effer- 
vescence due  à  de  l'acide  carbonique  qui  se  dégage. 

Une  dissolution  de  phosphate  sadique  produit,  dans  les  dissolu- 
tions cuivreuses  qui  ne  sont  pas  trop  acides,  un  précipité  blanc  de 
phosphate  cuivreux,  qui,  en  absorbant  de  l'oxygène,  avec  le 
temps,  devient  bleu  verdfttre. 

Une  dissolution  diacide  oxalique  détermine,  dans  les  dissolutions 
cuivreuses,  un  précipité  blanc  d'oxalate  cuivreux ^  qui  devient 
vert  bleuâtre  pr  l'effet  d'un  repos  prolongé. 

Une  dissolution  de  Cyanure  ferroso-potassique  donne  un  précipité 
blanc,  qui  devient  en  très-peu  de  temps  rouge-brun,  lorsqu'on  le 
laisse  en  contact  avec  l'air. 

Une  dissolution  de  cyanure  fenico^potassique  en  détermine  sur- 
le-champ  un  rouge-brun. 

Le  sulfhydrate  ammonique  fuît  naître,  dans  les  dissolutions  cuî- 
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neoseë  (JDÎ  ont  été  saturées  avec  ûe  rammoniaque,  un  précipiié 
noir  de  salfurede  cuivre,  insoluble  dans  un  excès  du  réactif. 

La  disBoluiion  ou  un  courant  de  gaz  sul/ide  hydrique  produit  un 
précipité  brunde  sulfure  de  cuivre  dans  les  dissolutions  cuivreuses. 

Une  dissolution  A'iodure  potamque  en  donne  un  blanc  d'iodure 
cuivreux,  et  la  liqueur  qui  surnage  ne  contient  point  d'iode 
libre. 

Les  sels  cuivreux  solubles  dans  l'eau  se  décomposent  quand  on 
ks  fait  rougir  à  l'air. 

Les  sels  cuivreux  insolubles  dans  Teau  se  dissolvent  pour  la 
plupart  dans  l'acide  chlorhydrique  libre.  L'oxyde  cuivreux  contenu 
dans  celle  dissolution  peut  aisément  être  converti  en  oxyde  cni- 
vrique  par  le  traitement  au  moyen  de  l'acide  nitrique.  On  verra 
fias  loin  (p.  101)  quels  sont  les  moyens  à  l'aide  desquels  on  peut 
se  convaincre  de  sa  présence  dans  la  dissolution. 

Au  chalumeau,  l'oxyde  cuivreux  se  comporte  comme  Toxvde 
cuivrique,  avec  cette  seule  différence  que»  quand  on  le  dissout 
dans  du  borax  ou  du  gel  de  phosphore,  il  lui  communiqué  sur-le- 
champ»  dans  la  flamme  extérieure,  la  couleur  de  brun  sale  quj , 
lorsqu'on  opère  sur  de  l'oxyde  cuivrique,  ne  se  manifeste  que 
dans  la  flamme  intérieure. 

S*  OXTDE  CUIVRIQUE.  Gu. 

L'oxyde  cuivrique  est  pulvérulent  et  de  couleur  noîre  ;  il  fond 
à  une  très-forte  chaleur.  Chauffé  avec  du  charbon  ou  avec  des 
corps  organiques,  il  se  réduit  aisément,  soit  en  oxyde  cuivreux, 
soit  en  cuivre.  Il  est  très-soluble  dans  les  acides,  môme  après 
avoir  été  rougi  au  feu.  La  dissolution  a  ordinairement  une  couleur 
bleue.  Celle  dans  l'acide  chlorhydrique  est  d'un  vert  d'éme- 
raude.  L'hydrate  cuivrique  est  bleu  ;  cependant  il  suffit  de  le  des- 
sécher avec  force,  à  la  température  de  l'eau  bouillante,  pour  qu'il 
perde  son  eau  et  devienne  noir.  Les  sels  cuivriques  sont  bleus  ou 
verts  quand  ils  contiennent  de  l'eau  de  crislallisation  ;  ceux  qui 
sont  anhydres  ont  souvent  une  couleur  blanche,  et  quelques-uns 
sont  bruns. 

Une  dissolution  de  potasse  détermine,  dans  les  dissolutions  cui- 
vriques, un  voluminoux  précipité  blçu  d'hydrate  cuivrique.  Ce- 
l.  '  7 
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lài-ci  noircît  quand  on  le  &it  bouillir  ayec  un  excès  de  poiasse» 
parce  qull  se  conTcrtit  en  oxyde  cuivrique  ;  alors  aussi  il  se  ras- 
semble aisément  au  fond  du  yase.  Lorsqu'on  fait  bouillir  une  dis- 
solution cuivreuse  avec  une  quantité  de  potasse  moindre  que  celle 
'^  serait  nécessaire  pour  produire  une  décomposition  complèle  , 
on  obtient,  non  lin  précipité  noir,  mais  un  précipité  verdâtre-clair^ 
de  sous-sel  cuivrique. 

Vammoniaqus ,  versée  en  petite  quantité  dans  les  dissolutions 
cnivriques ,  détermine  un  précipité  verdâtre  de  sous-sel  cuivri- 
que ,  qui  se  redissout  très-facilement  dans  un  excès  d'ammonia- 
que, en  produisant  une  liqueur  bleue.  La  couleur  bleue  de  ce  li- 
quide est  beaucoup  plus  foncée  que  celle  qu'on  obtient  lorsqu'au 
lieu  d'oxyde  cuivrique  c'est  de  l'oxyde  niccolique  qu'on  dissout 
dans  un  excès  d'ammoniaque  :  seulement  elle  est  beaucoup 
plus  foncée,  même  quand  il  n'y  a  qu'une  petite  quantité  d'oxyde 
cuivrique.  Dans  les  cas  même  où  la  dissolution  cuivrique  est  assez 
étendue  pour  paraître  iucolore,  l'ammoniaque  la  colore  encore  en 
bleu&tre.  Une  dissolution  de  potasse  pure ,  versée  à  froid  dans  une 
dissolution  ammoniacale  d'oxyde  cuivrique ,  ne  détermine  fMs 
sur-le-cbaikip  de  précipité;  mais,  au  bout  de  quelque  temps, il  s'en 
forme  un  bleu  d'hydrate  cuivrique,  si  la  dissolution  n'était  pas 
trop  étendue.  Cependant,  lorsqu'on  fait  bouillir  la  dissolution 
ammoniacale  d'oxyde  cuivrique  avec  une  dissoluticm  de  potasse , 
il  se  proàuît  un  lourd  précipité  noir  d'oxyde  cuivrique ,  après  le 
rassemblement  total  duquel ,  au  fond  du  vase,  la  liqueur,  qui  au- 
paravant paraissait  d'un  bteu  foncé,  est  tout-à-&it  incolore. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassîqiie  produit,  à  froid,  dans 
tes  dissolutions  cuivriques»  un  précipité  bleu  de  carbonate  cui- 
vrique, qui,  par  rébullition,  devient  noir  et  se  dépose  facile- 
ment. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  en  détermine  tm  ver- 
dâtre clair^  qu'un  excès  du  réactif  redissout,  en  produisant  Une  li- 
()ueur  d'un  bleuâti^e  clair. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  en  petite  quantité  pto- 
duit  un  précipité  verdâtre  clair  de  sous-sel  cuivrique,  qu'une  pfus 
grande  quantité  du  réactif  redissout.  La  liqueur  paraît  alors  aussi 
l)leue  qu'une  dissolution  cuivrique  à  laquelle  on  a  ajouté  de 
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ÏMtnmùca^qoB  pore.  Une  digsolation  de  potasse  pute»  a^ec  laquelle 
on  la  fait  boaiDir,  y  décennine  également  un  {«éeipité  noir  et  pe- 
sant d'oxyde  camique. 

Une  dissolution  de  phoêphOê  fodbfuê  feit  naître»  dans  les  disso- 
hitions  cumiques»  un  pnteipité  blanc  Terd&tre  de  phosphate  eu!» 
mque,  aoluble  dans  l'ammoniaque,  qui  produit  avec  lui  une  li«* 
quenr  bleue,  dans  laquelle  une  dissolution  de  potasse  détermine, 
â  la  &veur  de  i'ébullition ,  un  précipité  noir  et  pesant  d'oxyde 
euivrique. 

Une  dissolution  ô^àdde  otcotfftte  forme  sur-le-champ  un  préci-' 
pité  blanc  teidàtre  d'oxalate  euivrique,  dans  une  dissolution  cui-- 
vrique  neutre. 

Une  dissolution  de  cganure  ferrûso^tamque  donne ,  dans  les 
dissolutions  cui?riques,  un  précipité  rouge-brun  de  cyanure  fer* 
RMo-euivrique,  qui  est  insoluble  dans  Tacide  chlorhydrique. 

Une  dissolution  de  cganwre  ferrico-potasriqne  en  détermine  un 
jaune  vert  de  cyanure  ferrico-cuivrique ,  qui  est  également  io^ 
sehible  dans  Tadde  chlorhydrique. 

Vvirfmaii  de  noix  de  galle  ne  produit  pas  de  précipité  dans  les 
dBSolations  cnivriques,  quand  elles  sont  exemptes  de  fer. 

Le  nd/hyéteoe  ammanique  foit  naître ,  dans  les  dissolutions  cui- 
Triques  neutres,  un  précipité  noir  de  sulfure  cuiVrique,  qui  parait 
brun-foncé  quand  il  est  peu  abondant,  et  qui  ne  se  dissout  point 
dans  un  excès  du  réactif,  non  plus  que  dans  l'ammoniaque. 

La  diasolution  ou  un  courant  de  gaz  m^de  hydrique  produit» 
dans  les  dissolutions  cuivriques ,  tant  neutres  qu'acides,  un  pré- 
cipité noir  de  sulfure  ctiivrique,  dont  les  petites  quantités  parais- 
sent également  d'un  brun  foncé. 

Une  baguette  de  sine  méiaUîque  précipite  le  cuivre  de  ses  disso* 
hitiona  sous  la  forme  d'un  enduit  noir. 

Le  fer  métallique  le  précipite  avec  la  couleur  qui  lui  est  propre. 
Des  traces  mêmes  très-faibles  de  cuivre  sont  précipitées  de  leurs 
dissolutions  par  du  fer  poli,  qui  se  recouvre  d'une  pellicule  de 
cuivre  rouge. 

Lesdîssolutions  cuivriques  peuvent  encore  être  reconnues  à  l'aide 
dés  réactifii  snivahs  : 

Une  dissokilion  d'iocfure  potassique  j  iptodwii  un  précipité  blanc 


.  I 
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d'iodure  de  cuivre ,  dont  on  ne  peut  bien  apprécier  te  couteilf 
qu'après  Tavoir  séparé  de  la  liqueur  colorée  par  Fiode  mis  en  H-" 
berté.  Ce  précipité  se  dissout  dans  un  excès  du  réactif. 

Une  dissolution  de  chrwnaU  potassique  forme,  dans  les  dissolu- 
tions cuivriqueSy  un  précipité rougebnin  de chromate  cuivrique, 
qui,  lorsqu'on  ajoute  de  l'ammoniaque,  se  dissout  aisément  en 
une  liqueur  d'un  vert  d'émeraude.  Ce  précipité  est  également  lrè&- 
soluble  dans  l'acide  nitrique  étendu. 

Les  sels  cuivriques  solubles  dans  l'eau  se  décomposent  quand 
on  les  fait  rougir  à  l'air.  Cependant  le  sulfate  cuivrique  supporte 
celte  épreuve  sans  se  décomposer,  lorsque  la  chaleur  n'est  point 
trop  forte. 

Les  dissolutions  des  sels  cuivriques  neutres  rougissent  le  papier 
de  tournesol. 

Les  sels  cuivriques  insolubles  dans  l'eau  se  dissolvent  dans  les 
acides  libres.  On  reconnaît  dans  ces  dissolutions  les  quantités 
mêmes  les  plus  faibles  d'oxyde  cuivrique,  en  précipitant  ce  der- 
nier à  l'état  de  sulfure  cuivrique  par  la  dissolution  desulfide  hy- 
drique, et  essayant  le  précipité  au  chalumeau.  La  dissolution 
acide  de  ces  combinaisons  devient  bleue ,  quand  on  y  ajoute  un 
excès  d'ammoniaque,  comme  il  arrive  à  celles  d'autres  sds  cui- 
vriques; une  quantité  d'ammoniaque  inférieure  à  celle  qui  est 
nécessaire  pour  saturer  l'acide,  précipite  le  sel  cuivrique  insoluble 
de  la  dissolution. 

Les  sels  cuivriques  sont  très-faciles  à  reconnaître  au  ehabimeau. 
Dissous  dans  du  borax  et  du  sel  de  phosphore ,  ils  forment ,  à  la 
flamme  extérieure ,  un  globule  d'un  beau  vert ,  et  à  la  flamme 
intérieure,  un  globule  d'un  brun-rouge  sale.  Lorsque  la  quantité 
du  sel  cuivrique  est  très-faible ,  la  couleur  rouge-brun  se  manifeste  ' 
aisément  par  une  addition  d'étain.  Quand  on  opère  avec  du  verre 
de  borax  sans  addition  d'étain ,  et  qu'il  y  a  peu  d'oxyde  cuivrique , 
ce  verre  prend  souvent,  par  la  flamme  intérieure,  de  la  transpa- 
rence et  une  couleur  rouge^de  rubis.  Lorsque  l'oxyde  cuivrique  est 
trop  abondant,  il  y  en  a  une  partie  que  la  flamme  intérieure  réduit 
à  l'état  métallique,  tant  dans  le  borax  que  dans  le  sel  de  soude. 
Mêlés  avec  de  la  soude  et  exposés  à  la  flamme  intérieure ,  sur  du 
charbon ,  ces  sçjs  se  réduisent  \  les  moindres  traces  même  d'up  sel 
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cuivrique  se  reconnaissent  de  cette  manière >  après  qu'on  a  enlevé 
le  charbon  par  la  lévigation ,  à  la  couleur  qui  caractérise  le 
cuivre. 

Les  dissolutions  cuivriques  se  reconnaissent  très-aisément  à  leur 
manière  de  se  comporter  avec  l'ammoniaque,  le  cyanure  ferroso- 
potassique  et  le  sulfhydrate  ammonique.  On  les  distingue  des  dis- 
solutions nicooliques  à  la  réaction  qu'elles  produisent  avec  une 
dissolution  de  potasse  et  avec  celle  du  sulfide  hydrique. 

Plusieurs  substances  organiques ,  lorsqu'elles  sont  contenues  dans 
les  dissolutions  de  l'oxyde  cuivrique ,  peuvent  faire  qu'une  partie 
de  ce  dernier  se  réduise  à  Tétat  métallique  y  surtout  par  l'ébullition. 
C'est  ce  qui  arrive  principalement  avec  le  sucre.  Mais ,  dans  les 
dissolutions  neutres,  cette  dissolution  a  toujours  lieu  avec  lenteur, 
et  n'est  jamais  qu'incomplète;  elle  a  lieu  néanmoins  avec  plus  de 
promptitude  et  d'une  manière  plus  complète ,  dans  la  plupart  des 
cas^  en  présence  d'alcalis  libres. 

La  manière  de  se  comporter  des  dissolutions  cuivriques  avec  les 
réactib  est  singulièrement  modifiée  par  les  substances  organiques 
non  volatiles.  Lorsque  la  liqueur  n'est  que  faiblement  colorée  par 
celles-ci ,  la  potasse  qu'on  y  ajoute  en  excès  ne  produit  pas  de  pré- 
cipité; mais  le  liquide  prend  par-là  une  couleur  bleue ,  semblable 
à  celle  qu'un  excès  d'ammoniaque  développe  dans  les  dissolutions 
cuivriques.  C'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  lorsque  du  vin  blanc, 
une  dissolution  de  sucre,  ou  une  dissolution  d'acide  tartrique, 
contient  une  assez  grande  quantité  de  sulfate  cuivrique,  de  vert-de- 
gris  ou  d'un  autre  sel  de  cuivre.  Plus  Foxyde  cuivrique  est  abon- 
dant  dans  la  dissolution ,  plus  la  couleur  bleue  qu'elle  acquiert 
ainsi  est  foncée.  Lorsqu'on  fait  bouillir  cette  dissolution  alcaline 
bleue  de  cuivre,  l'oxyde  cuivrique  se  trouve  réduit  dans  la  plu- 
pan  des  cas,  et  il  se  produit  alors  un  précipité  d'hydrate  cuivreux 
jaune^brun,  qui  cependant  a  souvent  une  couleur  rouge-brune. 
Quelquefois  le  cuivre  se  précipite  presque  entièrement,  de  cette 
manière,  à  l'état  d'oxyde  cuivreux.  C'est  ce  qui  a  lieu,  par  exem- 
ple, lorsqu'on  traite  ainsi  du  vin  blanc  qui  a  été  frelaté  avec  un 
sel  de  cuivre.  Cependant  on  voit,  dans  beaucoup  de  cas,  la  liqueur 
rester  bleue  après  l'ébollition,  et  alors  il  n'y  a  qu'une  partie  du 
cuivre  précipitée  à  l'état  d'oxyde  cuivreux,  comme,  par  exempk^ 
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lorgqu'oa  agit  sur  une  dissolutiou  de  sucre  qui  oontient  de  TcMcydl 
cuivrique;  et  quelquefois  la  liqueur  bleue  ne  change  pas  du  tout 
par  Tébullition ,  comme  il  arrive  entre  autres  aux  dissolutions 
cuivriques  qui  contiennent  de  Tacide  tartriquô.  Lorsque  ces  li- 
queurs ne  tiennent  en  dissolution  que  des  traces  d'oxyde  oûvri* 
que,  la  présence  de  ce  dernier  ne  peut  point  ôlce  découverte  à 
Taide  d'une  dissolution  de  potasse»  car  alors  celle*ci  ne  délennîni 
pas  de  coloration  en  bleu,  et  il  ne  se  produit  m£me  pas  par  l'âniUi'^ 
tion  de  précipité  d'oxyde  cuivreux.  Quand  la  liqueur  contenant  du 
cuivre  doit  aux  substances  organiques  une  œuleur  très-foncée» 
une  dissolution  de  potasse  qu'on  y  verse  ne  peut  point  non  plus 
y  développer  de  couleur  bleue;  c'est  ce  qui  arrive  au  vin  rougi 
qui  contient  beaucoup  d'oxyde  cuivrique.  11  se  produit  aiois  une 
dissolution  opaque,  d'un  vert  sale,  et  un  précipité  de  môme  oeiih- 
leur;  mais  y  par  rébulUtion,  il  se  précipite  de  l'oxyde  cuivreux 
rouge-brun. 

Il  faut  que  l'oxyde  cuivrique  soit  en  assez  grande  quantité  dans 
une  dissolution  cuivrique  contenant  des  substances  oiqganiqueii 
non  volatiles,  et  que  la  liqueur  ne  soit  pas  très-foiu^e  en  couleur» 
pour  que  l'ammoniaque  qu'on  y  verse  fasse  naître  une  cdoratioo 
en  bleu.  Lorsque,  par  exemple»  du  vin  blanc  contient  une  pror 
portion  assez  forte  d'oxyde  cuivrique,  et  qu'on  y  ajouta  un  excès 
d'ammoniaque,  il  devient  vert  sale  ou  brun;  ce  n'est  que  quand 
l'oxyde  cuivrique  qu'il  tient  en  dissolution  est  fort  abondant  que 
la  liqueur  prend  une  teinte  bleue  par  l'akali  volatil.  Quand  la 
dissolution  cuivrique  a  une  couleur  foncée  due  à  des  subsiaoees 
organiques,  quoiqu'elle  contienne  d'assez  grandes  quantités 
d'oxyde  cuivrique,  un  excès  d'ammoniaque  n'y  peut  pas  pn^ 
duire  de  couleur  bleue.  Le  vin  rouge  qui  contient  de  l'oxyde  cui- 
vrique ne  devient  que  d'un  brun  sale  par  ranunoniaque,  change 
ment  semblable  à  celui  que  le  vin  rouge  pur  éprouve  par  l'alcali 
volatil. 

Un  des  réactifs  les  plus  infaillibles  pour  découvrir  prompte- 
mcnt  l'oxyde  cuivrique  dans  les  liqueurs  qui  contiennent  beau- 
coup de  substances  organiques  non  volatiles,  est  la  dissolution  de 
cyanure  ferroso-potassique.  Lors  môme  qu'une  liqueur  très-char- 
gée  de  substances  organiques  ne  contieut  que  des  traces  extiômd-: 


ttmt  tulsif»  d'oxyde  cuiyrique,  ce  réaetif  y  détermine  le  même^ 
pvéeipité  rouge-brun  que  dans  les  dissolutions  cuivriqaes  pures« 
Mû  il  nécessaire  pour  cela  que  la  dissolution  soit  neutre^  ou  un 
peu  acide,  et  non  alcaline.  On  peut,  de  cette  manière ,  découTrir 
des  traces  trte-&ibles  d'oxyde  aiivrique  dans  du  vin  blanc ,  de$ 
diasolutioDS  de  sucra  et  autres  dissolutions  de  substances  oigani-; 
qœB ,  quoique  la  diose  ne  soît  posçi^le  qu'autant  qu'il  s'agit  de 
IjqiieiuB  qui  n'ont  point  une  couleur  foncée.  Dans  les  liquides 
chargés  en  couleur,  par  exemple  daps  le  vin  roqge»  on  peut  tout 
au  plus»  an  moyen  du  cyanure  ferro^o-potassique,  découvrir  c|es 
quantités  aaiea  cansidérabl^  d'oxyde  a^ivrique. 

La  plua  sûre  mwière  de  trouver  les  moindres  (races  ç('oxy()e 
taivrîque  daus  <ies  dissolutions»  es)  de  le  précipiter  ^  l'état  m^l* 
Kqu6,  au  moyen  du  fer  poli ,  par  exemple  d'une  lame  de  couteau* 
Il  faut  seulement  pour  pela  qne  |e  liquide  soit  neiitre,  ou  du 
moins  extrémonent  peu  aeide.  S'il  es(  fortement  acide,  |e  fer  ei| 
dégaip)  beaucoup  de  gas  bydrogène,  qui  écarte  de  s^  surface  Ig 
enhrie  pfécîpité ,  en  sorte  que,  quand  celui-ci  n*est  point  abçn? 
dant,  il  ne  peut  former  sur  la  lame  de  couteau  l'enduit  qui  est  un 
des  meilleufs  moyens  de  le  leconnallre.  Pe  mémp  {lus^  quap4 1^ 
Kqoenrs  contiennent  des  substances  oqiapiques  de  toute  espècn^,  e| 
qu'eUee  tant  très-foncées  en  couleur,  m^me  coinp|èf«nen|  opa- 
ques, la  moindre  ^piantité  d'oxyde  cuinique  se  déc^  p9f  Jl^ 
pellioale  de  oiivre  louge  dont  eUe  reoouvre  Ip  fer.  Si  la  Ût 
quear  ne  contient  que  très-peu  d'oxyde  cuivrique^  l'endu^Jt  m^ 
taUique  ne  faait  sur  le  1er  qu'au  bout  de  plusieurs  Jtàeu.res.  Ge 
moyen  est  encoro  plus  sensible  que  le  gw  sulfide  J^ydriqpe  pq^ 
fiâie  aperoefoir  de  petites  quantités  d'oxyde  cuivriqc^e;  car  le  j;;^ 
Me  bydrique  dissous  dans  l'eau,  qu'on  verse  dans  des  disRolnliaiy 
contenant,  avec  tiès-peu  seulement  d'oxyde  cuivrique,  une  grap^P 
quantité  de  subsunoes  organiques ,  ou  le  sullhydrate  ammoniqiy 
qu'on  ajoute  aux  liqueuis  alcalines,  décèle  bien  la  présenoe  de  qgf, 
oxyde  par  une  couleur  brune,  et  n(m  noire;  mais»  pour  se  cqxhr 
vaincre  pleinement  de  la  {«ésence  de  l'oxyde  cuivrique,  il  J^ 
«ecueîllir  sur  un  filtre  le  sulfure  cuivrique  qui  s'est  précipité, 4i||t 
ressayer  au  chahimeau,  afin  de  constater  qu'il  contioit  du  cuivre* 
Or  il  est  difidle  ou  même  impossible  de  jéparer  par  b.ffltialtel 
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des  quantités  faibles  de  sulfure  cuivrique,  parce  que  ce  corps  reste 
fQ£t4ong-teiDps  en  suspension  dans  les  liquides  contenant  beau- 
coup de  substances  organiques  en  dissolution.  En  outre,  il  arrive 
souvent  que  la  dissolution  de  sulfide  hydrique  n'indique  déjà 
plus  des  traces  extrêmement  faibles  de  cuivre  dissous,  quand 
celle&-ci  sont  encore  précipitées  par  le  fer  poli.  Au  reste ,  quand 
une  liqueur  est  très-foncée  en  couleur ,  on  ne  peut  point  avoir 
recours  au  sulfide  hydrique  liquide  pour  reconnaître  si  elle  tient 
de  Toxyde  cuivrique  en  dissolution. 

Lorsque  des  substances  oi^niques  solides  ou  en  bouillie  se 
trouvent  mêlées  avec  de  petites  quantités  d'oxyde  cuivrique»  on 
les  fait  ordinairement  digérer  avec  de  l'acide  nitrique  étendu»  ou 
aussi ,  dans  certains  cas,  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu,  et  l'on 
examine  ensuite  si  la  liqueur  filtrée  tient  de  l'oxyde  cuivrique  en 
dissolution.  Mais  il  n'est  pas  possible  de  découvrir  ainsi  des  traces 
extrêmement  faibles  de  cet  oxyde ,  lorsqu'elles  sont  mêlées  avec 
beaucoup  de  substances  organiques.  Le  mieux  alors  est  de  mêler 
la  substance  avec  du  carbonate  sodique  ou  du  carbonate  potas- 
sique» de  faire  rougir  le  tout  dans  un  creuset  de  Hesse,  et  de  pul- 
vériser la  masse  rougie  ;  on  enlève  ensuite  le  charbon  par  la  lévi- 
gation ,  et  les  traces  de  cuivre  réduit  restent  dans  le  mortier.  On 
peut  de  cette  manière  découvrir  le  cuivre  dans  des  alimens  pour  la 
cuisson  desquels  des  ustensiles  en  cuivre  ont  été  employés  »  et  dans 
le  pain  lorsqu'il  a  été  falsifié  avec  de  très-petites  quantités  de  suU 
fate  cuivrique. 

La  méthode  et  les  précautions  que ,  suivant  Jaoquemyns  » 
on  doit  alors  observer»  pour  constater  positivement  l'exia- 
lenoe  de  toute  trace  quelconque  de  cuivre ,  sont  les  suivantes  : 
on  délaie  la  substance  dans  assez  d'eau  pour  la  pouvoir  réduire  en 
une  pâte  molle,  avec  laquelle  on  mêle  le  double  de  son  poids  de 
carbonate  sodique  cristallisé  réduit  en  poudre.  On  introduit  le 
mélange  dans  un  creuset  de  Hesse»  qu'on  fait  chauffer  peu  à  peu  » 
après  l'avoir  couvert,  et  qu'on  expose  pendant  un  quart  d'heure 
au  rouge  obsair.  Après  le  refroidissement,  on  pulvérise  la  masse 
carbonisée  dans  un  mortier  en  agate.  Pour  cela,  on  ne  prend  d'a^ 
•bord  qu'une  partie  de  la  masse ,  on  l'humecte  avec  de  l'eau ,  on 
'lu  délace  aVéq  soin ,  on  verse  de  i^ouvelle  eau  dans  le  mortier^  on 
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broie  modérément  le  tout  avec  le  pilon ,  et  l'on  décante  le  liquide 
avec  circonspection.  Gela  fait,  on  pulvérise  la  masse  restante ,  et 
]*on  réitère  la  lévigation  du  charbon  jusqu'à  ce  qu'il  n'en  reste 
plu8>  après  quoi  on  trouve ,  au  fond  du  mortier,  de  petites  pail- 
lettes métalliques  brillantes ,  qui  ont  la  couleur  du  cuivre.  Si ,  dans 
cette  opération,  on  emploie  moins  de  carbonate  sodique,  l'oxyde 
cuivrique  se  trouve  bien  réduit,  mais  il  reste  à  un  état  de  division 
tel ,  qu'il  peut  être  enlevé  avec  le  charbon  par  la  lévigation.  Il  est 
nécessaire  aussi  de  bien  laisser  le  creuset  chanfier  jusqu'au  rouge, 
parce  que  c'est  là  également  un  moyen  de  mieux  réunir  les  par- 
celles de  cuivre  réduit.  Pour  empêcher  qu'une  partie  du  carbonate 
alcalin  ne  pénètre  dans  le  fond  du  creuset  pendant  l'action  de  la 
cbaleur,  et  n'en  attaque  la  masse,  on  prend  une  certaine  quantité 
de  la  substance  dans  laquelle  on  veut  rechercher  s'il  existe  du 
cuivre,  et  on  la  dépose  sur  le  fond,  sans  la  mêler  avec  du  carbo- 
nate alcalin.  11  ne  faut  pas  employer  un  mortier  en  porcelaine  ou 
en  grès,  à  la  place  du  mortier  en  agate. 

D'après  Kuhlmann,  la  meilleure  manière  de  déterminer  de  pe- 
tites quantités  d'oxyde  cui'vrique  dans  du  pain  qui  a  été  empoi- 
sonné avec  un  sel  cuivrique,  consiste  à  incinérer  environ  deux 
coïts  grammes  de  ce  pain  dans  une  capsule  en  platine.  On  met 
ensuite  la  cendre  dans  une  capsule  de  porcelaine,  on  verse  dessus 
assez  d'acide  nitrique  pour  la  réduire  en  une  bouillie  liquide,  et 
l'on  chauffe  le  mélange  jusqu'à  ce  que  la  plus  grande  partie  de 
l'acide  libre  soit  volatilisée.  On  dissout  la  masse  dans  de  l'eau,  et 
on  filtre.  L'oxyde  cuivrique  dissous  par  l'acide  nitrique  est  alors 
&cile  à  trouver  dans  la  liqueur  filtrée.  Kuhlmann  propose  pour 
cela  une  dissolution  de  cyanure  ferroso-potassique  ou  de  sulfhy- 
drate  ammonique ,  après  avoir,  dans  le  cas  où  l'on  employerait 
cette  dernière,  sursaturé  la  liqueur  d'ammoniaque,  et  filtré.  Mais 
il  est  mieux  d'étendre  convenablement  la  dissolution  d'ean ,  d'en 
précipiter  du  sulfure  cuivrique,  à  l'aide  du  sulfide  hydrique  ga- 
zeux, et  d'examiner  ensuite  ce  sulfure  au  chalumeau. 

Dans  cette  méthode,  la  conversion  du  pain  en  cendre  est  une 
opération  fort  ennuyeuse.  On  la  facilite  en  se  servant  de  capsules 
en  platine  très-évasées ,  qui  permettent  un  large  accès  à  l'air  peu» 
dam  la  combustion. 


Un  bon  moyen  préparatoire  d'easayer  le  paio  blaxu:  qu'on 
fonne  d'âtre  empoisoopé  par  un  $el  cuivrique,  consislç  à  se  seniç 
d'une  dissolution  de  cyanure  ferroso-potas&iqqe.  La  pai^i  qu'on 
bumecle  ayec  ce  réactif  décèle  la  présence  de  Tos^yde  cuivrique  par 
la  couleur  rose  qu'il  piend.  S'il  s'hissait  de  pain  noir,  \^  c^U- 
gemenl  d^  couleur  serait  trpp  faible  pour  qu'on  pa|  9t^  ppec-^ 
(sevoirt 
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A  l'état  de  pureté»  l'oxyde  argentique  fprme  une  poudfA  ^'^^ 
gris  brun,  qui  noircit  à  la  lumière  solaire»  et  qi^i  se  rédi^jt  ei)  9^ 
gent»  avec  dégagement  de  gaz  oxygène»  lorsqu'on  la  fait  lougip. 
Qet  oxyde  est  trés-soluble  dans  l'acide  nitrique  et  dans  quelques 
autres  acides.  Les  sels  siiigentiques  sont  incolores ,  m^is  ils  wixr 
Qissent  aux  rayons  du  spleil  ;  quand  on  les  en  garantit ,  ils  ooi^t 
servent  leur  couleur  blanche. 

Une  dissolution  de  potaue  produit»  dans  les  dissolnttopsargia- 
tiques  »  un  précipité  brun-clair  d*oxyde  aigentique»  qui  n'est  potni 
solublft  dans  un  excès  du  réactif»  nu^is  qui  se  dissout  qu;ànd  qq 
ajoute  de  l'ammoniaque. 

Uammûniague ,  mise  ep  très-petite  quantité  dans  dei|  dj^lytioffi 
de  sels  ajgentîques  neutres  »  détermine  un  précipité  brun  d'o^j^y^e 
argentiquej  qu'une  plus  grande  proportion  d'ammoniaque  iisstf^p 
avec  une  facilité  extrême.  JU>raque  h  dissdution  aigentique  Qi^n* 
tient  un  acide  libre  »  et  qu'on  la  sature  avec  de  l'ammQniaque»  M 
pe  s'y  forme  pas  de  précipité.  Une  dissolulion  argentique  i  l^(piell| 
on  a  ajouté  de  l'ammoniaque  en  excès  donne  un  précipité  blaqç 
par  la  dissolution  de  potasse  pure»  lorsque  l'aminonia<pie  ift  ^ 
trouve  qu'en  très-faible  excès. 

Une  dissolution  de  carbomU  fioUmûfts  produiX  »  /lai^  las  djan* 
Jutions  argeatiques^  un  précipité  blanc  de  carbonate  argenlicpie^ 
qui  est  solubie  dans  rammoniaque* 

Une  dissolution  de  bicarbonate  pataui^  en  détermine  un  blanc 
de  carbonate  aigentique»  qui  se  dissout  dans  l'ammoniaque. 

Une  dissolution  de  carbomie  ammoniacal  en  lait  naitre  un  Iblaac 
de  carbonate  argentique»  qui  est  soluble  dans  un  esoèa  Ai  iteÉV. 


Vue  dissolution  de  phtaphate  modique  oocasione  »  dans  lat  dîMH 
lutiûDS  argi^tiques  neutres,  un  précipité  jaune  de  phosphate 
«identique  basique  p  soluble  dans  l'ammoniaque  :  la  liqueur  qu) 
surnage  ce  pTéci{Mté  rougît  le  papier  de  tournesol.  Si  le  phosphate 
sodique  a  ét^  f<»rtement  rougi  au  feu  avant  l'expérience,  et  ensuite 
dissous  dans  de  l'eau»  sa  dissolution  fait  naître  dans  les  dissolutions 
aigentiques  un  précipité  blanc  de  phosphate  argentique  neutjre, 
gui  est  également  soluble  dans  l'ammoniaque;  et  alors»  la  Uqueuf 
qui  surnage  le  précipité  est  neutre. 

Une  dissolution  A'uàde  oxaUque  détermine»  dans  les  dissolutions 
aigentiques  neutres»  un  précipité  Manc  d'oxalate  aigentique»  qi^i 
fiB(  aoluUe  dans  l'ammoniaque. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso'pofawque  en  produit  |ip  hfo^ 
ide  cyaiMiro  /erroso-ajcgentiqae. 

Une  dissolution  de  cjfonure  fenico-'poUusique  &i  tait  naîtra  m 
AHige-bruQ  de  cyanure  ferrico-aigentique  »  qiii  ressemble  beau- 
coup au  précipité  produit  par  l'ammoniaque  dans  jiiss  dissolutîons 
lemques. 

Vnifudon  ik  nçix  de  galle  ne  produit  pas  de  précipité  dans  ks 
dissolutions  argentiques.  Avec  le  temps»  mais  plus  vite  par  l'actifNi 
de  la  dialeur,  l'aigentse  dépose  de  la  liqueur  i  l'état  métallique» 
«MIS  la  forme  d'une  poudre  noire,  ou  bien  il  recouvre  les  parois  d<l 
vase  d'nne  pellicule  métallique  noire. 

Le  myhyérate  ammonique  donne  un  jwécipité  aw  de  sulfiire 
d'aigent  »  qui  est  insoluble  dans  un  ezcàs  du  réactif  et  dans  TemT 
moniaque» 

Le  su^ide  hjfdrique »  dissous  dans  l'eau  ou  gazeux»  don^e  im 
précipité  noir  de  sulfure  d'aigent  dans  les.  dissolutions  aigenti- 
ques neutres»  acides  et  ammoniacales. 

Une  baguette  de  askic  métallique  précipite  l'argent  à  l'état  mMtr 
lique  de  ses  dissoluticMos  ;  tout  près  du  zinc»  l'argent  réduit  est  noir  ^ 
à  une  certaine  distance»  il  est  blanc. 

Les  disBohitioas  argentiques  peuvent  encore  être  resonnuss  par 
les  réactife  suivans  : 

Vadde  cUcrkydrique  et  les  dissolutions  des  eUomree  nfét^tUquêt 
produisent  un  piéeipilé  blanc  de  cblorare  d'aigent»  même  d«BB 
les  dissoluUMS  argentiques  fort  ét^ues%  Lonque  la  disscrfutîmi 
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ne  contient  qu'une  quantité  extrêmement  faible  d'oxyde  argen- 
tique,  le  précipité  se  dépose  lentement^  et  communique  alors  à  la 
liqueur  une  teinte  opaline  blanche;  plus  abondant ^  ce  précipité 
est  en  flocons  caséiformes.  Il  est  insoluble  dans  les  acides  étendus. 
L'acide  chlorhydrique  concentré  en  dissout  un  peu»  surtout  avec 
le  secours  de  la  chaleur;  mais  l'addition  dé  l'eau  suffit  pour  pré- 
cipiter tout  ce  qui  a  pu  se  dissoudre.  L'ammoniaque  dissout  le 
précipité  de  chlorure  d'argent»  qu'on  précipite  de  la  dissolution 
en  sursaturant  celle-ci  d'un  acide  étendu.  Exposé  à  la  lumière 
solaire»  il  perd  très-promptement  sa  couleur  blanche»  et  devient 
gris»  ou  plutôt  violet,  à  sa  surface.  Il  suffit  cependant  de  le  mêler 
avec  une  très-petite  quantité  de  chlorure  mercureux  pour  lui  faire 
perdre  la  propriété  d'être  coloré  par  la  lumière  du  soleil. 

Une  dissolution  à^iodure  potamque  produit»  dpns  les  dissolu- 
tions argentiques»  un  précipité  blanc»  ayant  une  teinte  de  jaune» 
qui  est  de  l'iodure  d'argent.  Ce  précipité  ne  se  dissout  que  très-peu 
dans  l'ammoniaque  ;  mais,  par  là  »  sa  teinte  jaunâtre  Eut  place  à 
une  couleur  blanche  pure.  Il  est  plus  soluble  dans  un  excès  de  dis- 
solution  d'iodure  potassique.  Il  est  insoluble  dans  l'acide  nitrique 
étendu. 

Une  dissolution  de  ehromate  poUxmque  donne  un  précipité  rouge- 
brun  foncé  de  ehromate  argentique»  qui  est  soluble  dans  l'acide 
nitrique  étendu»  dans  l'ammoniaque  et  dans  beaucoup  d'eau. 

Une  dissolution  de  fulfatefen-mx  détermine  un  précipité  blanc» 
d^argent  métallique»  dans  les  dissolutions  ai^entiques  neutres. 

Une  dissolution  de  chlorure  stanneux  à  laquelle  ou  a  ajouté  assez 
d'acide  chlorhydrique  pour  produire  une  liqueur  claire»  fait  naître 
un  précipité  blanc»  de  chlorure  argentique»  quand  on  la  verse  en 
petite  quantité  dans  une  dissolution  argentique.  Si  l'on  emploie 
davantage  de  chlorure  stanneux»  l'argent  se  trouve  réduit»  et  il  se 
précipite  sous  la  forme  d'une  poudre  d'un  brun  noir»  qui  n'occupe 
qu'un  petit  volume. 

Les  précipités  blancs  ou  peu  colorés  de  l'argent  se  distinguent 
encore  d'une  manière  toute  spéciale  par  la  propriété  qu'ils  ont  de 
noircir  très-promptement  à  la  surface»  quand  on  les  expose  à  la 
lumière  tandis  qu'ils  sont  humides.  Celui  de  tous  qui  subit  le  plus 
facilement  celte  altération  est  Fe  précipité  produit  dans  les  dissolu* 
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lions  ai^entiipies  par  l'acide  chlorhydriqae  et  les  dissolutions  de 
chlorures  métalliques.  Elle  est  peu  ou  presque  pas  sensible  dans  les 
précipités  qui  doivent  naissance  aux  dissolutions  d'iodure  potas^ 
sique  et  de  phosphate  sodique. 

Les  sels  argentiques  solubles  dans  l'eau  se  décomposent  quand 
on  les  rougit  an  feu. 

Les  dissolutions  des  sels  argentiques  neutres  n'allèrent  pas  la 
couleur  du  papier  de  tournesol. 

Les  sels  argentiques  insolubles  dans  l'eau  se  dissolvent  presque 
tous  dans  l'adde  nitrique.  On  reconnaît  la  présence  de  l'oxyde  ar-> 
gentique  dans  cette  dissolution  acide  par  le  moyen  de  l'acide  chloN 
bydrîqiiey  qui  prodoit  un  précipité  de  chlorure  argenlique  non 
susceptible  de  se  dissoudre  dans  les  acides. 

Auchalumeatty  les  sels  argentiques  se  réduisent  très-promptement 
en  argent  métallique,  lorsqu'on  a  eu  soin  de  les  mêler  avec  de  la 
soude.  Ce  caractère  les  fait  reconnaître  sans  peine.  Dissous  dans 
le  borax  ou  le  sel  de  phosphore,  à  l'aide  de  la  flamme  extérieure» 
ils  donnent  un  vert  de  couleur  d'opale. 

Les  dissolutions  argentiques  se  reconnaissent  très-facilement  au 
précipité  que  l'acide chlorhydrique  y  détermine,  et  qui  diifère  de 
tous  les  autres,  en  ce  qu'il  est  soluble  dans  l'ammoniaque  et  in- 
soluble dans  les  acides  étendus. 

La  présence  de  substances  organiques^  non  volatiles  n'empêche 
pas  l'adde  chlorhydriquede  précipiter  lesdissolutions  argentiques. 

26.  OXYDES  DU  MEBCURE. 

i*  Oxyde  mergureux,  H. 

L'oxyde  mercureux  pur  est  noir.  A  une  chaleur  trës-douce,  il 
se  convertit  en  mercure  métallique  et  oxyde mercurique  :  une  plus 
forte  chaleur  réduit  aussi  ce  dernier  en  oxygène  et  en  mercure  mé* 
lailique.  11  seconvertit  aussi  très-souvent  en  mercure  et  en  oxyde 
mercurique  quand  on  le  traite  par  divers  acides,  surtout  en  pré- 
sence d'un  alcali  libre.  La  meilleure  manière  d'obtenir  une  disso- 
lution d'oxyde  mercureux,  consiste  à  traiter  un  excès  du  métal  par 
l'acide  nitrique.  Les  sels  mercureux  neutres  sont  blancs.  A  l'état 
basique  »  ils  ont  spuveot  uoe  couleur  jaunâtre.  Quelques-uns 


•lié  GOXBINAISONS  SIKPLl».  BASES. 

(l'entre  ectx  ne  se  dissohentque  partiellement  dans  Yem,  qui  s*em« 
pare  d'un  sur-sel  et  laisse  on  soas^iel  ;  le  nitrate  mercureux  neu- 
tre est  dans  ce  eas. 

Les  dissolutions  mercureusesse  comportent  comme  il  sait  atec 
les  réactifs  : 

Une  dissolution  de  potaue  y  produit  un  précipité  noir  d'oxyde 
mercureux,  qui  est  insoluble  dans  un  excès  du  réactif. 

Vammoniaque  y  fait  également  naître  un  précipité  noir,  qui  ne 
se  redissout  pas  dans  un  excès  d'alcali  volatil. 

Une  dissolution  de  carbojtate  potassique  donne  un  précipité  jaune 
sale»  qui  noircit  par  l'ébullitiony  et  qui  est  presque  soluMe  dans 
Un  grand  excès  du  réactif. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  oceasione  un  précipité 
bhnc  de  carbonate  mercureux ,  qui  noircit  par  réballition,  en 
d^^ageant  du  gaz  acide  carbonique. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  produit,  quand  on  la 
terse  en  petite  quantité,  un  pnk^ipité  gris,  et,  lorqu'on  en  met  une 
plus  grande  proportion,  un  précipité  noir. 

Aie  dissolution  de  phosphate  sod&que  en  donne  un  blanc  de  phos- 
phate mercureux. 

Une  dissolution  d'odefe  oocalique  en  fait  également  naître  un 
blanc  d'oxalate  mercureux. 

Une  dissolution  de  cyàrmreferrosO'potassîque  oceasione  on  pré- 
dpité  gélatineux  blanc  de  cyanure  ferroso-mercureux. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferrico-potassique  en  produit  un  rouge- 
brundecyanureferrico-mercureux,  qui  devientblancavec  le  temps. 
Vinjusion  de  noix  de  galle  faire  naître  un  précipité  jaunâtre  clair. 
L^sulfhydrateammonique  détermine  sur-le-champ  un  précipité 
noir  de  sulfure  de  mercure,  qui  est  insoluble  dans  un  excès  du 
réactif  et  dans  l'ammoniaque.  Ce  précipité  se  dissout  dans  une  dis- 
solution de  potasse  pure,  en  laissant  une  poudre  noire,  qui  est  du 
mercure  métallique,  et  qu  on  peut  reconnaître  pour  telle  à  la 
loupe,  lorsqu'après  l'avoir  recueillie  sur  un  filtre  de  papier  gris, 
on  la  frotte  avec  une  baguette  de  verre.  Si  Ton  sursature  la  liqueur 
filtrée  au  moyen  d'un  acide,  il  s'y  forme  un  précipité  noir  de  sul- 
fure de  mercure.  ' 
Le  sutfide  hydrique,  dissous  dans  l'eau  ou  gazeux,  détermina 


MHr-lé-diàfA)[>  &ti  ptêtipîié  lioir  de  sûiftire  de  ttrèreare  dftm  tcb 
dissolationâ  tttè^rcàtèoses  lieùtre^  on  acides.  La  fonnàtioti  de  œ 
précipité  à  iteH  faêtne  qtfand  on  emploie  beaticoot^  moins  de  gaie 
bifide  hydrî((iïe  tiju'il  t^tû  fant  pour  décomposât  complètement 
le  sa  metciireul. 

Une  b8i{gti»lle  de  sdne  nMMijue  piéeipite  le  itiercure,  à  VéM 
iBétallii|iie,  sotts  la  forme  d'une  prflionle  grise  >  i^i  est  un  amaW 
liame  de  sfaïc  et  de  merauf^. 

Les  diMokrtiofls  meromreNises  pen^nt  encore  éin  reccmnnes 
avec  le  secours  des  réactîfr  sai  vans  : 

Viaeide  fMorhgArkfue  et  les  dissolmoùs  des  eUermres  méiaitiqueê 
|)ivodmBent,  même  lorsqu'on  les  verse  en  «ussi  petite  quantité  que 
possible  dans  les  dissolutioriS  mercureoses»  un  précipité  blanc 
ée  cblonue  mefcnreu3c>  ^i  est  insoluble  dans  les  acides  sîii^>les, 
^  qoe  rammoniaque  oimverttt  en  un  précipité  noir. 

Vœ  dissdtlitioti  AHodure  pomtmfiie  «n  détermine  im  jatme-^ver- 
dlM  d'iodore  mertstireiix,  qtti  noircit  quabd  on  ajouta  davantage 
de  réactif,  dans  un  excès  duquel  il  se  dissout. 

Une  dissolution  de  chromate  potamque  en  donne  un  rouge  de 
chromate  mercureux. 

Une  Igoutte  d'mie  dfssdutfon  tdercarause  qu'on  hi^  tomber 
sut  db  eakrt  |K)li  »  et  qu'ion  lW)tte  quelque  temps  après  avec  du 
t>apie^y  faisse  sur  leHKêtal  une  tache  comme  argentée^  qui  disparaît 
^  là  datNsor  tooge. 

Les  sefe  mercureu^  sokbles  dans  Tèau  se  volatilisent  par  Tae- 
Wim  'de  ta  dbateùr  rduge,  qui  les  décompose. 

La  ¥nême<!liose  aitive  ft  la  plupart  <dœ  combiiiaisoife  merca- 
i*euses  ihsolubles  dans  l'èau.  Le  cblorure  et  le  bromure  mercureux 
se  volatilisent  sans  se  décomposer. 

Les  dissolutions  des  sels  mercureux  rougissent  le  papier  de 
tburn(ïsol. 

Lés  sels  mercureux  insolubles  dans  T-eau  sont ,  pour  la  plupart  y 
dissous  par  Tacide  nitrique  étendu.  L'acide  cbtorhydrique  déter- 
mine Clément ,  dans  ces  dissolutions  acides,  un  précipité  blanc 
de  chlorure  mercureux,  que  l'ammoniaque  ne  dissout  point»  mais 
noircit. 

Lorsqu'on  tnèledes  sels  imetcareux  avec  de  la  soude  sèebe  9a 
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d'aulres  substances  basiqaes,  dans  un  tube  de  verre  soudé  à  Tune 
de  ses  extrémités,  et  qu'on  les  &it  rougir  au  chalumeau^  le  mercure 
se  sublime  sous  la  forme  d'un  enduit  gris,  dans  lequel  des  globules 
mercuriels  bien  visibles  se  forment  pour  peu  qu'on  y  touche  avec 
une  baguette  de  verre.  On  peut  par  là  découvrir  les  plus  petites 

quantités  de  sel  mercureux.  Cependant  lorsqu'on  traite  ainsi  du 
cUorure  ou  du  bromure  mercureux  avec  de  la  soude  bien  sèche , 
la  chaleur  peut  en  vobtiliser  une  quantité  considérable  sans  qu'elle 
ait  été  décomposée.  Pour  parer  à  cet  inconvénient ,  on  humecte 
très-légèrement  le  mélange  avant  de  le  chauffer. 

Les  sels  mercureux  sont  très-aisés  à  reconnaître,  dans  leurs  dis^ 
solutions,  par  la  manière  dont  ils  se  comportait  avec  l'acide  cblor- 
bydrique,  le  précipité  que  ce  réactif  y  détermine  étant  insoluble 
dans  les  acides  étendus,  et  noirci  par  l'ammoniaque,  ce  qui  le  dis- 
tingue de  celui  auquel  l'acide  chorhydrique  donne  naissance  dans 
les  dissolutions  argentiques.  Par  la  voie  sèche,  il  est  très-facile  de 
constater  la  présence  du  mercure  par  l'apparition  de  globules  mer- 
curiels. 

2*  Oxyde  herguriqub,  Hg. 

L'oxyde  mercurique  pur  est  ordinairement  cristallin,  et  alors  il 
Aune  couleur  rouge  de  brique;  il  devient  jaunâtre  quand  on  le 
réduit  en  poudre  très-fine.  11  n'est  pas  entièrement  insoluble  dans 
l'eau.  A  une  faible  chaleur,  il  noircit,  mais  il  reprend  sa  couleur 
rouge  briquetée  par  le  refroidissement.  Une  chaleur  plus  forte  le 
décompose  en  gaz  oxygène  et  en  mercure  métallique.  L'action  pro- 
longée de  la  lumière  le  noircit  un  ))eu  à  la  surface.  Lorsqu'il  est 
mêlé  avec  du  suroxyde  plombeux,  et  qu'on  chauffe  le  tout  dans 
un  petit  tube  de  verre  soudé  à  l'une  de  ses  extrémités,  jusqu'à  ce 
que  l'oxyde  mercurique  soit  complètement  décomposé,  il  reste  de 
l'oxyde plombique  fondu.  Si,  au  contraire,  l'oxyde  mercurique 
se  trouve  mêlé  avec  de  la  brique  pilée,  cette  dernière  reste  sans 
éprouver  de  changement,  lorsqu'on   fait  chauffer  le  mélange. 

L'oxyde  mercurique  est  très-soluble  dans  les  acides.  Lors- 
qu'il est  fielaté  par  du  minium,  la  dissolution  dans  l'acide  ni- 
trique donne  lieu  à  la  formation  d'oxyde  plombique  brun  (p.  85), 
ce  qui  fait  aisément  ^lécouvrir  la  fraude.  Les  sels  mercuriqucs 
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tteotres  âont  incolores  ;  les  basiques  oni  souvent  une  couleur  jau- 
nâtre. 

Une  dissolution  de  potasse  détermine;  dans  les  dissolutions  mer- 
coriques,  un  précipité  jaune  d'hydrate  mercurique,  qui  est  inso- 
luble dans  un  excès  du  réactif.  Lorsqu'on  verse  trop  peu  de  potasse 
dans  la  liqueur,  le  précipité  a  une  teinte  qui  se  rapproclie  davan- 
tage du  rouge-brun,  et  il  consiste  en  un  sel  basique.  Si  la  disso*< 
Julion  mercurique  contient  du  chlorure  ammonique,  la  potasse  y 
fait  naître  un  précipité  blanc,  qui  a  la  môme  composition  que  cdui 
auquel  Tammoniaque donne  naissancedans les  dissolutions  dechlo- 
nire  mercurique.  Si  elle  contient  une  très-grande  quantité  d'acide 
Vibre  ei  peu  seulement  d'oxyde  mercurique,  un  excès  de  potasse  ne 
produit  pas  de  précipité,  ou  n'en  fait  naitre  un  faible  qu'au  bout 
d'un  certain  Japs  de  temps. 

Vamnumiaque  donne  lieu  à  un  précipité  blanc ,  qui  est  insoluble 
dans  un  excès  d'alcali  volatil. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassique  en  détermine  un  rouge- 
brun,  qui  est  insoluble  dans  un  excès  du  réactif,  et  dont  la  couleur 
n'est  point  altérée  par  cet  excès  du  réactif.  Il  se  compose  d'un  sel 
mercurique  basique.  Quand  une  dissolution  de  chlorure  mercu- 
ricpie  a  été  précipitée  par  une  dissolution  de  carbonate  potassique, 
le  précipité  est  formé  d'une  combinaison  d'oxyde  mercurique  et 
de  chlorure  meix^urique.  Si  la  dissolution  mercurique  contient  du 
chlorure  ammonique,  celle  de  carbonate  potassique  y  produit  un 
précipité  blanc,  qui  a  la  même  composition  que  celui  auquel  l'am- 
moniaque donne  naissance  lorsqu'on  la  verse  immédiatement  dans 
des  dissolutions  de  chlorure  mercurique. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  donne,  avec  d^age- 
ment  de  gaz  acide  carbonique,  un  précipité  brun -rouge,  dans 
celles  du  sulfate  et  du  nitrate  mercuriques.  Ce  précipité  est  un  sel 
basique.  Une  dissolution  de  chlorure  mercurique  n'est  point  trou- 
blée de  prime  abord  par  celle  du  bicarbonate  potassique;  mais,  au 
bout  de  quelque  temps,  il  s'y  dépose  un  précipité  rouge-brun 
foncé. 

Une  dissolution  do  cmbonate  ammoniacal  produit,  dans  les  dis* 
8ohitions  mercuriques,  un  précipité  blanc,  dont  la  constitution  est 
h  8 
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la  même  que  celle  du  précipité  déterminé  par  Taininoniaque  dans 
ces  mêmes  dissolutions . 

Une  dissolution  de  phosphate  sadique  en  donne  un  blanc  de 
phosphate  mercurique  »  dans  celles  du  sulfkte  et  du  nitrate  mercu- 
riqueSy  mais  ne  trouble  que  très-l^[6r6ment  celle  du  chlorure 
mercurique. 

Une  dissolution  d'ocîcfe  oxalique  produit  un  précipité  blanc 
d-oialate  mercurique  dans  celles  du  nitrate  et  du  sulfate  mercu- 
riques»  mats  n'en  détermine  point  dans  celle  du  chlorure  mercu- 
rique. 

Une  dissolution  de  ei/amireferroso^tassique  donne  »  dans  les 
dissolutions  mercuriques,  un  précipité  blanc,  qui ,  par  Teffet  d'un 
h)ng  repos ,  prend  une  teinte  bleue»  due  à  ce  qu'il  se  forme  du  bleu 
de  Prusse,  tandis  que  du  cyanure  mercurique  reste  en  dissolution 
dans  la  liqueur. 

Une  dissolution  de  cyamure  fenico^poiassique  produit  un  préci- 
pité jaune  dans  celles  du  nitrate  et  du  sulbte  mercuriques,  mais 
Xà'et^  donne  point  dans  c^e  du  chlorure  mercurique. 

li'tqiftmon  de  noix  de  gaUe  ne  iait  pas  naître  de  précipité  dans  I9 
4issolutions  mercuriques. 

l#  ^^{Ifhydrate  ammonique,  versé  en  petite  quantité  dans  les  dis* 
sol^uUops  mercuriques,  y  produit  un  précipité  noir,  de  sulfure  de 
mercure,  qui  devient  parfaitement  blanc  lorsqu'on  l'agite  avec  le 
sel  mercurique  dissous  que  le  réactif  n'a  pu  décomposer ,  et  qui 
reste  fort  long-temps  en  suspension  dans  la  Mqueur.  Ce  précipité 
b^lajdc  est  une  combinaison  du  sulfure  de  ipercure  avec  le  sel  mer- 
curique contenu  dans  la  dissolution.  Si  l'on  ajoute  peu  à  peu  une 
nouvelle  quantité  de  sulfbydfate  ammonique^  1^  couleur  du  pré- 
cipité devient  un  mélange  de  blanc  et  de  noir.  Les  divers  mélanges 
de  la  combinaison  précitée  avec  du  sulfure  de  mercure  donnent  lieu 
à  des  précipités,  qui  peuvent  même  paraître  d'un  rouge-brun  au 
commencement.  Quand  on  a  mis  un  excès  de  réactif,  le  précipité 
est  complètement  noir,  et,  après  que  la  combinaison  précitée  a  été 
décomposée  en  totalité  par  le  sulfliydrate  ammonique,  il  ne  con- 
siste plus  qu'en  sulfure  de  mercure,  qui  est  absolument  insoluble  à 
froid  dans  un  excès  de  sulthydrate  ammonique.  Il  n'est  pas  sohi- 
ble  non  plus  dans  l'ammoniaque  i  mais  une  dissolution  de  potasiQ 
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ledittout  complèt^menl»  si  toutefois  on  n'a  pas  préalablement 
verié  tiop  peu  de  sulfbydrate  ammoniqae  :  il  se  précipite  de  celte 
fiemiège  dissolution  quand  on  la  sursature  avec  un  acide. 

lA  diaBolulipn  wl  iin  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  se  comporte 
^^œêmeaTec  les  dissolutions  mercuriques  acides  et  neutres;  ce- 
pendant les  p))énomènes  soiu  alors  plus  £siciles  h  observer  que 
quand  on  opère  avec  du  sulfhydrate  auunonique. 

hd  une  métallique  produis  le  même  effet  dans  les  dissolutions 
iQ^icuriques  que  dans  les  dissolutions  mercureuses. 

lies  diasolutîoq^  mercuriqvies  peuvent  encore  ôtre  reconnues  à 
l'Mde  des  réactib  suîvans  : 

UilB  dissolution  à'iodure  potamqne  y  produit  un  précipité  rouge 
de  cinabre,  d'iodure  mercurique ,  qui  est  soluble  dans  un  excès  du 
téB^,  ainsi  que  dans  un  excès  de  la  dissolution  mercurique  et 
dans  l'acide  cblorhydrique.  . 

Upe  dissolution  de  cbromate  potqmq^  d4termine  un  précipité 
janae-rouge  de  cbromate  mercurique»  dans  les  dissolutions  mer- 
Cttriques  qui  ne  sont  pas  très-étendues. 

Les  dissolutions  mercuriques  se  comportent ,  à  Tégard  du  cmrê 
iQ^Uique»  demôme  que  les  dissolutions  mercureuses. 

(^  sels  ntercuriques  solubles  et  insolubles  dans  Teau  se  vola- 
lîliaeat»  comme  les  sels  mercureux,  quand  on  les  &it  rougir  au 
(e^,  et  subissent  alors  une  décomposition.  Le  chlorure ,  le  bio^ 
nuue  et  Tioduie  n^ercuriques  se  subliment  san^  se.  décomposer. 

Les  dissolutions  des  sels  mercuriques  neutres  rougissent  le  pa-* 
pjer  de  tournesol. 

(^ea  sels  mercuriques  insolubles  dans  Teau  sont  presque  toufi 
solubles  dans  les  acides.  Là  meilleure  manière  de  constater  la  pré- 
sence de  Toxyde  mercurique  dans  cette  dissolution  acide  est  d'y 
ajouter  peu  à  peu  une  solution  aqueuse  de  sulûde  hydrique.  S*U 
reste  encore  de  Toxyde  mercurique  non  décomposé  dans  la  liqueuc^ 
ce  réactif  y  produit»  par  ragilalion»  un  précipité  blanc»  qui  de- 
meure long-temps  en  suspension,  et  qui»  par  un  excès  de  sulQde 
hydrique  liquide»  se  convertit  en  un  précipité  noir  et  pesant. 

Les  sels  mercuriques  se  réduisent  aisément»  comme  les  sels 
mercureux»  quand  on  les  traite  au  chalwneau,  après  les  avoir  mêlés 
avec  de  la  soude.  Le  chlorure»  Tiodure  et  le  bromure  mercuriques 
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peuvent,  mêlés  avec  de  la  soude,  se  volatiliser  en  partie»  sans  se 
décomposer  y  quand  on  les  chauffe»  ce  qu'on  parvient  assez  facile- 
ment à  éviter  en  humectant  très-légèrement  le  mélange  avant  de 
le  soumettre  à  l'action  de  la  chaleur.  Quand  on  fait  chauffer  sur 
du  charbon  »  au  chalumeau ,  de  l'oxyde  mercurique  qui  a  été  frelaté 
par  du  minium  ou  de  la  brique  pilée,  du  plomb  ou  de  la  brique 
reste  sur  le  charbon  »  ce  qui  fait  aisément  découvrir  la  fraude. 

Les  sels  mercuriques  sont  reconnaissables  à  la  réaction  qu'ils 
produisent  avec  le  sulfhydrate  ammonique»  ou  mieux  encore» 
parce  que  ce  sel  est  trop  concentré»  à  la  manière  dont  ils  se  com- 
portent avec  la  dissolution  du  sulfide  hydrique.  Par  la  voie  sèche» 
l'apparition  des  globules  de  mercure  y  décèle  très-aisément  l'exis- 
tence de  ce  métal. 

La  présence  de  iubitances  organiques  qui  ne  sont  pas  suscep- 
tibles de  se  volatiliser  sans  éprouver  de  décomposition  »  change 
beaucoup»  môme  lorsque  la  liqueur  n'est  pas  du  tout  colorée  par 
elles»  la  manière  dont  les  dissolutions  de  l'oxyde  mercurique  et 
celle  du  chloride  mercurique  se  comportent  avec  les  réactifs  qui 
viennent  d'être  passés  en  revue.  Si  l'on  ajoute»  par  exemple»  du 
sucre  ou  des  acides  organiques  non  volatils  à  une  dissolution  mer- 
curique» une  dissolulion  de  potasse  qu'on  y  verse  ensuite  en  excès 
n'y  produit  pas  sur-le-champ  de  précipité  lorsque  la  liqueur  ne 
contient  que  peu  d'oxyde  mercurique;  dans  une  dissolution  con- 
centrée de  ce  dernier,  il  s'en  forme  d'abord  un  de  couleur  jaune 
sale;  mais»  dans  l'un  et  l'aulre  cas»  il  se  dépose  au  bout  d'un  cer- 
tain laps  de  temps  un  sédiment  noir  et  pesant»  qui  contient  de 
l'oxyde  mercureux  et  beaucoup  de  mercure  métallique.  L'appari- 
tion de  ce  précipité  noir  est  déterminée  de  suite  par  Tébullition. 
Les  mêmes  phénomènes  s'observent  quand»  au  lieu  de  potasse»  on 
prend  une  dissolution  de  carbonate  sodique  ou  de  carbonate  po- 
tassique. Sans  l'addition  d'un  alcali  »  la  réduction  du  mercure  ne 
s'effectuerait  pas.  L'ammoniaque  ne  fait  naître»  dans  ces  dissolu- 
tions mercuriques»  qu'un  précipité  blanc»  qui  conserve  sa  cou- 
leur avec  le  temps»  et  qui  ne  noircit  qu'en  partie  par  l'ébuUition. 

On  entend  souvent  dire  que  l'action  des  substances  organiques 
sur  la  dissolulion  de  chlorure  mercurique  donne  naissance  à  du 
chlorure  mercureux  et  à  du  mercure  métallique.  En  supposant 
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que  le  cas  arrive,  il  est  rare;  car  ce  n'est  que  par  Taddition  d'un 
alcali  fixe  qu'a  lieu  la  réduction  du  chlorure  mercurique  en  oxyde 
mercureux  et  en  métal.  Souvent  une  dissolution  de  chlorure  mer- 
curique produit  des  précipités  blancs  dans  des  dissolutions  de  sub. 
stances  organiques;  mais  ce$  précipités  consistent  ordinairement 
en  une  combinaison  de  la  substance  oi^^anique  avec  de  l'oxyda 
mercurique  y  el  ils  ne  contiennent  pas  de  chlorure  mercureux, 
comme  on  l'admet  fréquemment.  Par  l'addition  d'un  alcali,  au 
ccmtraire,  ils  sont,  surtout  avec  le  secours  de  la  chaleur,  réduits 
en  oxyde  meicureux  et  mercure. 

Lorsque  les  dissolutions  mercuriques  doivent  une  couleur  très« 
foncée  à  des  substances  (^ganiques,  par  exemple  lorsqu'elles  con- 
tiennent  du  vin  rouge,  les  dissolutions  de  potasse  y  produisent 
sur-le-champ  des  précipités  foncés,  diversement  colorés,  qui,  par 
le  repos,  ou  plus  rapidement  encore  par  l'ébullition,.  deviennent 
noirs,  et  contiennent  de  l'oxyde  mercureux  et  du  mercure  métal-* 
lique.  Du  vin  blanc  qui  tient  beaucoup  de  chlorure  mercurique 
ea  dissolution,  est  coloré  en  brun-rouge  par  la  dissolution  de  po- 
tasse, sans  qu'il  se  manifeste  sur-le-champ  de  précipité;  ce  n'est 
qu'après  un  laps  de  temps  assez  long ,  ou  ^  plus  rapidement  encore, 
par  Fébullition,  qu'on  voit  paraître  un  précipité  brunnrouge 
sale,  et  enfin  un  précipité  gris. 

Qaand  on  verse  du  sullhydrate  ammonique  ou  de  la  dissolution 
de  sulfide  hydrique  en  excès  dans  des  dissolutions  mercuriques 
chargées  d'une  grande  quantité  de  substances  organiques,  il  y  a 
certains  cas  dans  lesquels  on  ne  voit  pas  apparaître  de  précipité 
noir  de  sulfure  de  mercure.  Le  précipité  qui  se  produit  est  souvent 
jaune  ou  brun,  suivant  la  nature  diverse  des  substances  orga- 
niques ,  et  ce  n'est  que  quand  on  vient  à  ajouter  de  l'ammoniaque 
qu'il  prend  une  teinte  noire.  Mais,  môme  lorsqu'il  s'opère  de 
suite  un  précipité  noir  de  sulfure  de  mercure,  ce  précipité  est  or- 
dinairement difficile  à  remarquer  dans  les  liquides  très-chargés  en 
couleur.  Pour  se  convaincre  pleinement  de  la  présence  du  mercure, 
il  faut  recueillir  le  précipité  de  sulfure  sur  un  filtre,  le  faire  sécher, 
le  mêler  avec  de  la  soude,  et  le  réduire  en  métal  dans  un  petit  tube 
de  verre  soudé  à  l'une  de  ses  extrémités.  Mais  comme  le  sulfure  de 
mercure  peut  rester  long-temps  en  suspension  dans  la  liqueur. 


448  COMBINAISONS  SIMPLES.  BASES. 

lorsque  celle-ci  contient  certaines  substances  oi^aniques,  et  qu'a^ 
lors  il  est  difficile,  souvent  même  impossible,  de  le  recueillir  sur 
un  filtre,  on  ne  doit ,  dans  ce  cas,  se  servir  du  gaz  sulfide  hydrique, 
pour  opérer  la  précipitation,  que  quand  la  quantité  de  mercure 
dSssous  est  très-considérable.  î^e  moyen  le  plus  sO^  pour  découvrit 
une  petite  quantité  de  mercure  dans  de  pareille»  liqueti^ ,  con- 
siste à  y  plonger  une  feuille  de  cuivre  poli.  La  liqueur  doit  èli*e 
neutre,  ou  n'être  pas  trop  acide  ;  mais  le  mercure  peut  ttusA  être 
précipité  d'un  liquide  alcalin  par  le  cuivre.  Du  reste,  peu  importé 
que  la  dissolution  soit  très-chargée  en  couleur,  et  qu'elle  con- 
tienne des  Substance  organiques  de  telle  ou  telle  nftture.  Quel- 
que faibles  que  soient  les  traces  de  mercure  qui  s^y  trouvent  dis- 
soutes i  le  cuivre  se  couvre ,  au  bout  de  quelque  temps  »  d'un  etidiih 
gris,  qui,  lorsqu'on  le  frotte  avec  du  papier,  oommùfiique  à  la* 
surface  du  métal  un  brillant  argentin,  qu'une  légère  chaleur  dis-' 
sipe  bientôt.  Lorsque  la  quantité  de  mercure  tenue  en  dissolution 
est  extrêmement  peu  considérable,  l'argentation  apparente  du 
cuivre  est  elle-même  moins  prononcée,  car  la  couleur  du  cuivre 
perce  à  travers.  Dans  ce  cas,  il  faut  faire  reparaître  hr  couleur  do 
cuivre  sur  quelques  points  par  l'action  de  la  chaleur,  ce  qui  doiim 
plus  d'intensité  à  ta  teinte  argentine  de  ceux  qui  n'ont  point  été 
chauffés. 

Pour  découvrir  des  traces  extrêmement  faibles  d'un  sel  mercti- 
rique  dans  tin  liquide  quelconque,  on  se  sert,  d'après  /.  SmhtaDû» 
de  la  méthode  suivante  :  on  prend  une  languette  de  feuille  d'or  pot^ 
ou  un  fil  d'or  un  peu  gros,  autour  duquel  on  roule  en  spirale  Ane 
bandelette /ninced'étain  laminé,  et  on  plonge  le  tout  dans  itf  li-^ 
queur  qu'on  veut  essayer,  après  l'avoir  rendue  acide  pat  l'additiofi 
de  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique.  Au  bout  de  que1<|(i€^ 
temps,  de  plusieurs  heures  s'il  n'y  a  qu'une  petite  quaMitê  de  srt 
'  mercufique  dans  la  dissolution,  le  mercure  s'est  précipité  sut  Vot, 
et  Ta  blanchi,  de  qui  décèle  sa  présence.  Il  suffit  ensuite  de  ehaoffctf 
l'or  pour  se  convaincre,  par  la  volatilisation  du  mercure,  cjne  c'é- 
tait réellement  à  ce  mêlai  qu'on  avait  affaire;  l'or  reprend  Sa  Coa-» 
leur  jaune  naturelle. 

Quoique  à  l'aide  de  cette  méthode  on  puisse  découvrir  des  qtmn- 
tités  extrêmement  faibles  de  mercure,  Orfila  pense  (fu'elle   tst 
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susceptible  d*Iaduire  quelquefois  en  erreur.  Avec  le  temps^  il  se 
àissout  un  peu  d'étain,  qui  bientôt  se  réduit,  et  blanchit  Tor, 
même  en  Vabsence  de  mercure.  Lorsqu'ensuite  on  chauffe  cet  or 
blanchi,  î\  peut  parfois  recouvrer  sa  couleur  jaune.  Il  convient 
àonc  de  ne  pas  le  soumettre  à  la  chaleur,  mais  de  le  hiire  digérer 
avec  un  peu  d'acide  chiorhydrique  concentré.  Si  la  couleur  blanche 
de  i  or  tenait  de  Tétain  réduit,  cetui-ci  est  dissous  par  l'acide,  et  la 
couleur  jaune  reparait  ;  si  cette  couleur  dépendait  du  mercure,  elle 
ne  disparaît  point  ;  alors  on  retire  l'or  de  Tacide,  on  l'introduit 
dans  un  étroit  tube  de  verre  soudé  à  l'une  de  ses  extrémités,  et  oh 
le  chauffe  :  il  se  sublime  Un  peu  de  mercure,  et  l'or  recouvre  sa 
couleur  jaune. 

Cette  manière  ae  réduire  le  mercure  dissous  dans  des  tiquides 
peut  être  employée  avec  avantage  quand  ceux-ci  tiennent  en  disso- 
lution beaucoup  de  siibstances  organiques,  auxquelles  ils  doivent 
une  couleur  extrêmement  foncée. 

Lorsque  de  l'oxyde  mèrcurique  se  trouve  contenu  dans  des  sub* 
stances  organiques  solides  ou  en  bouillie  qui  sont  insolubles  dans 
]*eau,  il  faut,  dans  certains  cas,  essayer  si  l'on  ne  parviendra  point 
aies  dissoudre  par  l'ammoniaque.  Ainsi,  par  exemple,  les  disso- 
lutions de  chlorure  mercu  tique  donnent,  avec  les  dissolutions  d'al- 
bumine, un  précipité  qui  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  qui  se 
dissout  très-aisément  dans  l'ammoniaque,  de  mômè  que  dans  une 
dissolution  de  potasse.  Le  sulfhydratè  ammonique ,  versé  dans 
cette  liqueur  ammoniacale,  en  précipite  bien  le  mercure  à  l'état  de 
sulfure;  mais  celui-ci  reste  très-longtemps  en  suspension,  et  IW 
ne  peut  presque  point  parvenir  à  le  séparer,  afin  de  le  faire  sécher 
et  de  le  soumettre  à  Taction  du  chalumeau,  pour  essayer  s*il  con- 
tient dn  metcure.  n  vaut  donc  beaucoup  mieux  plonger  dans  la 
dissolution  ammoniacale  une  feuille  de  cuivre  polie,  qui  en  sépare 
le  mercure  à  l'état  métallique»  tout  comme  elle  ferait  dans  une 
dissolution  neutre  ou  peu  acide,  et  qui  s'en  couvre  à  la  surface,  de 
manière  à  offrir  un  enduit  gris  qui  prend  le  brillant  de  Tai^ilt 
quand  on  le  frotte  avec  du  papier,  (jm  peut  de  cette  manière  décou- 
vrir des  traces  même  très-faibles  de  mercure  dans  la  dissolution 
âtmmoniacale.  C'est  peut-être  aussi  la  meilleure  méthode' qu'on 
puisse  employer  pour  constater  la  présence  du  mercure  dans  du 
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sang  avec  lequel  une  certaine  quantité  de  ce  métal  aurait  été  mêlée, 
puisque  tous  les  principes  constituans  du  sang  sont  solubles  dans 
un  excès  d'ammoniaque. 

Il  ne  faut  pas,  dans  ces  expériences,  se  servir  d'une  dissolution 
de  potasse  en  place  d'ammopiaque.  La  présence  du  mercure  dans 
une  dissolution  de  potasse,  même  lorsque  la  liqueur  est  parfaite- 
ment claire,  ne  saurait  être  reconnueà  l'aide  du  sulfhydrate  ammo- 
nique,  parce  que  le  sulfure  de  mercure  qui  résulte  de  la  réaction 
reste  dissous  quand  il  y  a  assez  de  potasse  (p.  113).  Une  feuille  de 
cuivre  plongée  dans  une  semblable  dissolution  en  précipite  éga^ 
lement  le  mercure,  mais  moins  bien  que  d'une  liqueur  ammo- 
niacale. 

Lorsque  la  substance  organique  qui  contient  du  mercure  n'est 
soluble  ni  dans  l'eau  ni  dans  l'ammoniaque,  on  a  coutume  de  la 
mettre  en  digestion  avec  de  l'acide  nitrique,  afin  de  découvrir  la 
présence  du  mercure  dans  la  dissolution  nitrique.  Mais  cette  mé- 
thode entraine  souvent  des  inconvéniens,  surtout  lorsque  la  sub- 
stance oi^nique  est  fort  abondante  et  le  mercure  qu'elle  contient 
en  très-petite  quantité.  11  vaut  donc  mieux,  en  pareil  cas,  recourir 
i  la  suivante  :  on  mêle  la  substance  sèche  avec  environ  le  tiers  ou 
le  quart  de  son  poids  de  carbonate  sodique  ou  de  carbonate  potas- 
sique, et  l'on  introduit  le  mélange  dans  une  cornue,  qui  ne  doit 
en  être  remplie  qu'à  peu  près  jusqu'au  quart  de  son  contenu  ;  on 
verse  alors  assez  d'eau  dessus,  pour  pouvoir  le  réduire  en  bouillie 
en  secouant  la  cornue.  Lorsqu'il  s'agit  de  rechercher  si  une  sub- 
stance en  bouillie  contient  du  mercure,  on  la  mêle  avec  du  car- 
bonate alcalin,  et  on  la  fait  ensuite  sécher  à  une  douce  chaleur,  afin 
de  pouvoir  faire  entrer  la  masse  sèche  dans  la  cornue.  On  fait 
communiquer  le  col  de  cette  cornue  avec  un  récipient,  par  le 
moyen  d'un  bouchon  de  li^e  percé ,  qui  n'interdise  pas  tout  accès 
à  l'air,  et  on  chaufTe  peu  à  peu  la  cornue  jusqu'à  ce  que  son  fond 
devienne  rouge.  La  meilleure  manière  de  chauffer  le  mélange, 
quand,  la  substance  qu'on  se  propose  d'examiner  étant  peu  abon- 
dante, on  peut  faire  l'expérience  dans  une  petite  cornue,  consiste  à 
se  servir  d'une  lampe  à  esprit  de  vin  à  double  courant  d'air;  si 
Ton  opère  sur  des  quantités  plus  considérables,  on  est  naturelle- 
ment obligé  d'avoir  recours  au  feu  de  charbon.  La  masse  se  bour- 
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fionfle  ordinairement  beaucoup,  et  Ton  est  par  conséquent  obligé 
de  veiller  à  ce  qu'elle  ne  déborde  pas.  Après  le  refroidissement, 
on  coupe  le  col  de  la  cornue  immédiatement  auprès  de  sa  voûte» 
et  on  le  fend  également  dans  le  sens  de  sa  longueur.  L'intérieur 
en  est  couvert  d'une  huile  empyreumatique  brune  et  visqueuse. 
A  environ  un  pouce  de  la  voûte  de  la  cornue,  on  découvre  de 
pelits  globules  de  mercure.  Le  meilleur  moyen  de  les  reconnaître 
consiste  à  frotter  avec  le  doigt  l'endroit  où  l'on  croit  en  apercevoir; 
il  est  alors  kcïle  de  les  distinguer  sur  le  doigt,  soit  à  la  vue  simple» 
soit,  mieux  encore,  avec  le  secours  de  la  loupe.  Cette  précaution 
est  nécessaire,  parce  que,  quand  on  manque  de  pratique ,  on  pour- 
rait prendre  pour  des  globules  de  mercure  de  petites  bulles  d'air 
enfermées  dans  l'huile  empyreumatique.  Si  la  matière  organique 
ne  oonlenait  que  de  très-petites  quantités  de  mercure,  on  trouve 
tout  le  métal  dans  le  col  de  la  cornue,  et  il  n'y  en  a  point  dans 
l'huile  empyreumatique  que  renferme  le  récipient.  Cette  méthode 
donne  des  résultats  plus  exacts  qu'on  ne  le  croit  ordinairement. 
Si  Von  ne  trouvait  pas  de  mercure  dans  le  col  ^e  la  cornue,  on 
pourrait  faire  digérer  l'huile  du  récipient  et  les  morceaux  du 
col,  avec  Thuile  qui  y  adhère,  dans  de  l'acide  nitrique ,  afin  de 
chercher  ensuite  le  mercure  dans  la  dissolution  nitrique.  Cepen- 
dant si  Ton  a  opéré  avec  beaucoup  de  circonspection,  et  qu'il  n'y 
ait  point  de  globules  de  mercure  dans  le  col  de  la  cornue,  on 
parviendra  rarement  à  constater  la  présence  de  ce  métal  dans  la 
dissolution  nitrique. 

Quand  une  substance  oi^nique  sèche  est  mêlée  avec  du  chlo- 
rure mercurique,  il  devient  souvent  nécessaire,  po^r  reconnaître 
la  présence  de  ce  dernier,  de  l'extraire  au  moyen  de  l'eau  ou  de 
l'alcool  ;  on  parvient  alors  facilement  à  constater  sa  présence  dans 
ladlssolution  aqueuse  ou  alcoolique,  en  ayant  recours  siux  réac- 
tife  qui  ont  été  précédemment  indiqués.  On  emploie  de  l'eau  pour 
extraire  le  chlorure  mercurique ,  quand  la  substance  oi^nique 
esc  insoluble  dans  ce  liquide,  et  de  l'alcool,  au  contraire,  lors- 
que celui-ci  n'exerce  pas  d'action  sur  la  substance  organique.  Si 
cette  dernière  est  également  insoluble  dans  l'alcool  et  dans  Teau, 
on  accorde  la  préférence  à  l'alcool ,  parce  que  le  chlorure  mercu- 
rique  s'y  dissout  bien  mieux  que  dans  l'eau. 
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27.   0XTDE8  DU  PLATINE. 
1«  OîYDE  PLATlNÊUi,  ft. 

L'oxyde  platineux,  k  l^élat  d'hydrate,  est  noir.  Lé  thlofurô 
platineux ,  qui  y  correspond,  est  brun  foncé.  Ce  dertiler  eàt  iùlo- 
iuble  dans  l'eau,  mais  soluble  dans  une  dissolulioîi  de  chldrtirè 
pldtînîque  et  dans  l*acide  chlorhydriquè.  Quand  Oïl  le  chaufRs 
avec  de  l'eau  régale,  il  se  convcrlit  en  chlorure  platthicjité.  Sa  di^ 
solution  dans  Tacide  chlorhydriquè  se  comporte  comme  Celles  de 
l'oxydé  platinetix  dans  les  acides. 

Une  dissolution  de  potasse,  qu'on  verse  cn  excès  dâiiS  ces  dlskô^ 
lutions,  n'y  produit  pas  de  précipité.  Cependant  si  là  Hqaèti^  bôtl- 
tient  un  peu  de  chlorure  platitiiqUe,  il  se  forhie  Un  précipité  jatiné; 
peu  considérable,  de  chlorure  platinicô-potassique. 

Vammoniaque,  mise  en  excès  dans  une  dissolutloh  de  ehldriiré 
platineux,  détermine  un  précipité  vert  et  Cristallin  de  chlofûfè 
|)latinoso-ammonique;  là  liqueur  qui  surnage  est  limt)ide  cdtdiàë 
de  l'eau. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassique  fait  naître ,  dans  les  dî^ 
solutions  de  chlorure  pl:ltineux,  Un  précipité  brunâtre,  qui  tië  sé 
dépose  qii'au  bout  de  quelque  temps.  La  liqueur  qui  surtiagè  re^è 
Colorée  en  rouge-brun ,  et  par  l'effet  d'un  long  repos  elle  noircit 
beaucoup  à  partir  de  la  surlkce. 

Une  dissolution  de  carbonate  sadique  se  comporte  comme  ttUè 
dissolution  de  Carbonate  potassique. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  ne  produit  pas  de  pté^ 
cipité  dans  celle  du  chlorure  platineux. 

Une  dissolution  de  phosphate  sodique  n'en  déterminé  pftà  itôh 
plus,  môme  après  qu'on  à  neutralisé  l'acide  chlorhydriquè  libre 
par  de  la  potasse. 

Une  dissolution  d'acide  oxatùfue  ne  fait  point  nâttre  de  précipité 
dans  les  dissolutions  de  chlorure  platineux. 

Les  dissolutions  de  cyanure  ferroso-potassique  él  de  cyanure  féf" 
rîcù'poiasslque  n'en  produisent  pas  non  plus. 

Une  dissolmion  de  chlorure  mercurîque  n'en  donne  également 
point. 
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Une  dissolution  de  rntrate  mercureux  en  produit  un  noir. 
Une  dissolution  de  sulfate  ferreux  ne  donne  pas  de  précipité  danjl 
celle  du  chlorare  platineux. 

Le  chtorttre  suxnneux  colore  la  dissolution  du  chlofnre  platineux 
en  rouge-bnm,  sans  faire  naître  de  précipité. 

Une  dissolution  A^iodure  potassique  commutiique  d'abotd  une 
leinle  de  ronge-brun  foncé  à  la  dissolution  decbidrure  platineux  ; 
mais,  au  bout  de  quelque  temps,  il  se  produit  un  précipité  noir, 
ayant  l'éclat  métallique  »  et  la  liqueur  se  décolore. 

La  dissolution  ou  un  courant  de  gaz  iuljide  hydrique  htanli  \eà 
dissolniions  neutres  et  acides  de  chlorure  platineux  ;  cependant  ceè 
deux  f  éactil^  y  déterminent  au  bout  de  quelque  temps  lin  préCii^tfi 
noir  de  sulfure  de  platine. 

h& gui/hydraie  ammonique  produit,  dans  la  dissolution  de  cblô-' 
rare  platineux ,  après  qu'elle  a  été  saturée  par  la  potasse ,  un  préci- 
pité brun-noir  de  sulfure  de  platine,  qui  est  soluble  dans  tin  aâSez 
grand  excès  du  réactif.  La  dissolution  a  une  couleur  brune-roii^è 
ibncée. 

Les  dissolutions  du  chlorure  platineux  sont  surtout  faciles  à  re- 
connaître an  précipité  vert  que  l'ammoniaque  y  fait  nattre.  Quand 
on  les  chauffe  avec  de  Tenu  régale,  le  chlorure  platineux  se  con- 
vertit en  chlorure  platinique ,  dont  les  moyens  qui  seront  indiqua 
plus  loin  dénotent  aisément  l'existence. 

Lorsque  des  substances  organiques  non  volatiles  se  trouvent  dans 
la  dissolution  de  chlorure  platineux,  celle-ci  n'éprouve  d'abord 
aucnii  changement  de  la  part  du  carbonate  potassique  ou  sodiqué 
qu'on  y  verse;  mais  au  bout  de  quelque  temps  elle  se  colore  en 
noir.  La  manifestation  du  précipité  vert  caractéristique ,  lorsqu'on 
verse  de  l'ammoniaque  dans  la  dissolution  du  chlorure  pTatineui , 
n*e8t  point  empochée  par  la  présence  de  substances  organiquèi 
non  volatiles. 

1*  OXTDE  PLATmfOÛfi,  Pt. 

L'oxyde  platinique  ne  se  présente  probablement  jamais  I  Tétat 
de  pureté  dans  les  recherches  analytiques.  L'hydrate  platinique 
eonstitne  une  poudre  d'un  brun-rougeâtre,  qui,  lorsqu'on  fit 
chauffe,  devient  d'un  brun  foncé  ou  presque  noire,  et  abandonné 
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deTcau.  À  une  chaleur  plus  forte  encore,  l'hydrate  d^age  du  gaz 
oxygène,  et  se  réduit  en  platine  métallique.  En  secorabinant  avec  les 
acides  »  il  forme  des  sels  de  couleur  jaune  ou  rouge  ;  mais  il  a  aussi 
une  assez  grande  affinité  pour  les  corps  basiques,  et  se  combine 
avec  les  alcalis.  Le  chlorure  platinique,  qui  y  correspond ,  forme 
une  masse  saline  d'un  rouge>brun  foncé,  qui  se  convertit  en 
chlorure  platineux  quand  on  la  chauffe  à  peu  près  jusqu'au  degré 
de  fusion  de  plomb,  et  en  platine  métallique  lorsqu'on  pousse 
plus  loin  la  chaleur  :  dans  les  deux  gaz,  du  chlore  gazeux  se  dé- 
gage. Lorsqu'on  ne  chaufle  pas  le  chlorure  platinique  assez  pour 
qu'il  se  convertisse  entièrement  en  chlorure  platineux ,  il  se  dis- 
sout d'une  manière  complète  dans  l'eau ,  à  laquelle  il  communiqae 
une  teinte  brune  tellement  foncée,  que  la  dissolution  paraît  opa* 
que.  Cette  liqueur  est  une  dissolulion  de  chlorure  platineux  dans 
du  chlorure  platinique. 

Le  chlorure  platinique  est  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool , 
qu'il  colore  en  brun  foncé.  La  dissolution  a  de  la  ressemblance 
avec  celle  du  chlorure  ferrique  neutre.  Elle  conserve  une  couleur 
fort  intense,  alors  même  qu'elle  est  assez  étendue  pour  ne  plus 
donner  de  précipité  par  une  dissolution  de  chlorure  potassique.  La 
dissolution  dans  l'eau  se  coinporte  avec  les  réactifs  de  même  que 
la  dissolution  du  platine  dans  l'eau  r^le,  qui  contient  du  chlo- 
rure platinique. 

Une  dissolution  de  potasse  y  produit  un  précipité  jaune  de  chlo- 
rure platinico-polassique ,  surtout  lorsqu'on  ajoute  un  peu  d'acide 
chlorhydrique,  pour  convertir  la  potasse  en  chlorure  potassique. 
Le  précipité  n'est  pas  sensiblement  soluble  dans  les  acides  libres, 
mais  il  se  dissout ,  à  l'aide  de  la  chaleur,  dans  un  excès  de  potasse, 
et  ne  se  sépare  pas  de  la  liqueur  par  le  refroidissement;  il  reparait 
lorsqu'on  sursature  cette  dernière  avec  de  l'adde  chlorhydrique. 
Il  ne  se  dissout  que  dans  une  très-grande  quantité  d'eau. 

Vamnunmque  détermine,  dans  les  dissolutions  de  chlorure  pla- 
tinique, surtout  lorsqu'on  ajoute  un  peu  d'acide  chlorhydrique, 
pour  convertir  l'ammoniaque  en  chlorure  ammonique,  un  préci- 
pité jaune,  semblable  à  celui  que  les  dissolutions  de  potasse  font 
naître,  et  qui  ne  se  dissout  pas  dans  un  acide  libre.  Ce  précipité 
consiste  en  une  combinaison  de  chlorure  platinique  et  de  chlorure 
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ammonique.  Il  se  dissout  dans  une  très  grande  quantité  d'eau.  Il 
est  soluble  aussi  à  chaud  dans  un  excès  d'ammoniaque ,  et  Tacide 
diiorhydrique  dont  on  sursature  cette  dissolution  y  occasione  un 
précipité  blanc. 

Une  dissolution  de  carboruae  potamque  donne,  dans  les  dissolu- 
tions  ptatiniques»  surtout  lorsqu'on  ajoute  un  peu  d'acide  chlorhy- 
drique,  pour  convertir  la  potasse  en  chlorure  potassique ,  un 
précipité  jaune  de  chlorure  platinico-potassique,  qui  ne  se  dissout 
pas  dans  im  excès  du  réactif,  môme  avec  le  concours  de  la 
chaleur. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  se  comporte  de  môme. 

Une  dissolution  de  carbonate  socBqtte  ne  produit  pas,  à  froid ,  de 
précipité  dans  les  dissolutions  de  chlorure  platinique,  même  lors- 
qu'elle reste  long-temps  en  contact  avec  elles.  Cependant  si  l'on 
bit  bouillir  le  mélange  pendant  long-temps,  il  se  forme  un  pré- 
cipité jaune-brun  de  platinate  sodique. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  se  comporte  comme 
celle  de  carbonate  potassique.  Le  précipité  jaune  qui  se  forme  est 
une  combinaison  de  chlorure  platinique  et  de  chlorure  ammo- 
nique. 

Une  dissolution  de  phosphate  sodique  ne  donne  pas  de  pré- 
cipité. 

Une  dissolution  d'acide  oxalique  n'en  produit  pas  non  plus. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso-potassique  en  occasione  un  de 
chlorure  platinico-polassique ,  tandis  que  la  liqueur  prend  une 
couleur  un  peu  plus  foncée. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferrico-potasùque  se  comporte  comme 
la  précédente. 

Une  dissolution  de  cyanure  merowrique  ne  produit  pas  de  pré- 
cipité. 

Une  dissolution  de  nitrate  mercureux  en  détermine  un  abondant, 

jaune-rougeâitre. 

Une  dissolution  de  sulfate  ferreux  ne  fait  pas  naître  de  pré- 
cipité. 

Le  chlorure  stanneux  colore  les  dissolutions  du  chlorure  plati- 
nique en  brun-rouge  foncé,  sans  y  produire  de  précipité. 

Une  dissolution  d'iodure  potassiaue  leur  communique  également 
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pne  couleur  brune-rouge  foncée  y  et  détermine  un  précipité  brun 
^e  teinte  plus  claire.  Quand  on  chaiifie  la  liqueur,  le  vene  se 
couvre  d'un  enduit  métallique. 

Vinfurion  de  noix  de  gcUle  ne  produit  pas  de  précipité. 
La  dissolution  ou  un  courant  de  ^  ^Ifide  hydrique  ne  Tait  d'a- 
bord que  brunir  les  dissolutions  acid^  et  neutres  4e  chlorure  pla- 
Unique  :  au  bout  de  quelque  temps  il  s^  forme  un  précipité  brun 
de suUure  de  platine,  qui^  lorsqu'il  s'^t  réuni  au  fond  du  vase, 
para)t  noir. 

Le  mlf hydrate  atnmonique  produit ,  dans  les  dissolutions  de 
chlorure  platinique,  un  précipité  brun-noir  de  sulfure  de  platine  ^ 
oui  est  spluble  dans  un  assez  grand  excès  du  réactif.  La  dissolution 
a  une  couleur  brune-rouge  foncée. 

Une  baguette  de  zinc  métallique  précipite  le  platine  de  ses  disso- 
lutions,  à  Tétat  métallique,  sous  la  forme  d'un^  poudre  noire. 

Les  combinaisons  de  l'oxyde  et  du  chlorure  platiniques  se  dé- 
cjpmposent  quand  on  les  fait  rougir  au  feu  :  elles  laissent  du  pla- 
tine métallique,  tandis  que  l'acide,  s'il  est  volatil ,  et  Toxygèoe 
ou  le  chlore,  se  d(^gent  à  l'état  de  gaz.  Si  les  combinaisons  du 
chlorure  platinique  contiennent  un  chlorure  métallique  qui  ne 
soit  ni  volatil  ni  susceptible  d'être  décomposé  par  la  chaleur,  celui- 
ci  ^  après  la  calcinalion,  reste  mêlé  avec  du  platine  réduit  en  par- 
ticules très-fines. 

Les  dissolutions  des  combinaisons  d'oxyde  platinique,  et  celle 
du  chlorure  platinique,  rougissent  le  papier  de  tournesol;  mais 
celles  des  combinaisons  du  chlorure  platinique  avec  d'autres  chlo- 
rures n'altèrent  pas  la  couleur  du  papier  de  tournesol  bleu. 

Pour  constater  la  présence  du  platine  dans  celles  de  ses  combi- 
naisons que  l'eau  ne  dissout  point,  il  fiiut  réduire  l'oxyde  ou  le 
chlorure  platinique  en  platine  métallique  par  la  calcinatîon  :  on 
dissout  alors  ce  dernier  dans  de  l'eau  régale,  et  les  réacUrs  qui 
viennent  d'être  passés  en  revue  décèlent  aisément  la  présence  da 
platine  dans  la  dissolution. 

Les  combinaisons  du  platine  se  réduisent  à  la  flamme  du  ehaU" 
meati,  et  ne  communiquent  aucune  couleur  aux  flux. 

Les  combinaisons  de  Toxyde  et  du  chlorure  platiniques  sont 
très-faciles  à  reconnaître  dans  leurs  dissolutions,  et  à  distin^er 
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de  toate  autre  substance,  par  la  manière  dont  elles  se  comportent 
ayee  h  potasse  et  ayec  l'ammoniaque.  Lorsque  la  dissolution  du 
platine  dans  Teau  régale  est  fort  acide,  il  suffit  d'ajouter  de  la 
potasse  pure,  du  carbonate  potassique j,  qu  de  Fammoniaque,  pour 
obtenir  le  pTécipité  jaune  j  quaqd  elle  est  neutre ,  il  faut  ou  y  verser 
une  dissolution  concentrée  soit  de  chlorure  potassique,  soit  de 
dilprure  ammonique,  ou  rendre  la  liqueur  un  peu  acide ,  en  y 
ajoutait  de  l'acide  chlorbydrique. 

^  présence  de  matières  organiques  non  volatiles ,  lorsqu'elles 
pe  sont  pas  trop  abondantes  dans  la  dissolution  de  platine,  n'em- 
pêche pas  cette  dernière  de  donner  un  précipité  jaune  par  la  po- 
tasse*, mais  s'il  y  a  trop  de  substances  organiques,  la  liqueur  dans 
laquelle  on  a  versé  d^  la  potasse  devient  toute  noire  par  l'effet 
d'un  repos  prolongé,  et  s^Iors  on  a  de  la  peine  à  remarquer  la  pro* 
ducfion  du  chlorure  platinico-potassique.  Lorsqu'une  dissolution 
d'unç  ooipbin^ison  de  chlorure  platinique  qui  contient  de  l'alcool 
a  été  tenue  pendant  long-temps  en  digestion  à  une  douce  chaleur, 
8008  l'influence  de  laquelle  l'alcool  s'est  presque  entièrement  dis- 
dpè,  la  liqueur  purement  aqueuse  qui  reste  donne,  par  l'addition 
d^ine  dissolution  de  cyanure  mercurique,  un  volumineux  pré» 
dpité  blanc,  sinon  sur-le-champ,  du  moins  au  bout  de  quelque 
temps ,  et  ce  précipité  devient  encore  plus  considérable  par  un  long 
mpaa.  CoiABie  les  dissolutions  de  platine  qui  ne  contiennent  point 
4a  aMbsianees  organiques  ne  dcmnent  pas  de  préeipité  par  le  cya- 
neroiiriqve,  le  platine  pourrait  être  confondu  dans  ee  cas 
dii  palbdîun.  Haia  si,  après  av€4r séché  le  précipité,  on  le 
hit  rougît,  il  se  coovertit  en  platine  métallique  qui ,  dissous  dans 
éà  l'eau  Bégaie,  peut  sûsément  être  reconnu  à  l'aide  des  réac- 
tib. 

Quand  la  plalkie  est  précipité,  à  l'état  d'extrftme  division,  de 
dinripuîoM  qui  coniienneat  des  substances  organiques,  il  forme 
Vélbiopa  m  ^o\%  4e  platine ,  qu'on  reeouoaU  à  sa  propriété  de  eon- 
fefiifi  fftomfÊOûe»!^  çt  ftieiktteni  l'akool  en  acide  aeétique,  au 
§Mti$A  da  l'air. 
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28.    OXYDES   DU   PÂLLADIDH. 

1®  Oxyde  pallâdeux^  Pd. 

L'oxyde  palladeux^  à  l'état  d'hydrate,  est  d'un  bran  foncé; 
quand  on  le  chauffe,  il  perd  son  eau^  et  devient  noir»  Une  dissolu- 
tion d'oxyde  palladeux  se  produit  lorsqu'on  traite  le  palladium 
par  l'acide  nitrique,  dans  lequel  il  se  dissout  assez  difficilement. 
Le  chlorure  palladeux,  correspondant  à  l'oxyde,  se  forme  quand  on 
traite  le  métal  par  l'eau  r^ale ,  dans  laquelle  il  est  assez  facilement 
soluble.  La  dissolution  est  d'un  brun-rouge,  et,  sous  le  rappor 
de  la  couleur,  elle  a  de  la  ressemblance  avec  celle  du  chlorure 
platinique  ;  seulement  elle  est  beaucoup  plus  foncée  que  cette  der- 
nière. La  dissolution  du  chlorure  palladeux,  quand  elle  ne  con- 
tient pas  de  chlorure  palladique,  se  comporte,  avec  certains  réac- 
tib,  autrement  que  ne  le  fait  celle  du  palladium  dans  l'acide  ni- 
trique. 

Une  dissolution  de  potoêu  produit,  dans  les  dissolutions  de 
l'oxyde  et  du  chlorure  palladeux ,  un  précipité  abondant  jaune- 
brun  de  sous-sel  palladeux,  qui  se  redissout  dans  un  excès 
d'alcali. 

Vammoniaque  n'en  détermine  pas  dans  la  dissolution  du  nitrate 
palladeux,  qu'un  excès  de  cet  alcali  décolore.  Danscdledu  chlo- 
rure palladeux,  il  en  fait  naître  un  abondant  et  couleur  de  chair, 
qui  est  du  chlorure  palladoso-ammonique.  Un  grand  excès  d'am- 
monique  ne  redissout  pas  sur-le-champ  ce  précipité;  mais  si  on 
laisse  long-temps  le  mélange  en  repos,  il  finit  par  se  produire  une 
dissolution  complète  et  totalement  incolore.  Si  la  dissolution  a 
une  couleur  bleuâtre,  c'est  ordinairement  une  preuve  que  la  disso- 
lution du  chlorure  palladeux  contenait  du  chlorure  cuivrique. 

!'  Une  dissolution  de  carbonate  potatiique  produit,  dans  les  disso- 
lu tims  palladeuses,  un  précipité  brun  d*hydrale  palladeux,  qui  se 
dissout  dans  un  excès  du  réactif.  Mais  quand  on  fait  bouillir  le 
tout,  la  liqueur  conunence  par  prendre  une  couleur  foncée,  puis 
elle  dépose  un  précipité  brun. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  pofa$$i(jUe  fait  naître,  dans  les 
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dittolalions  palladeoses,  un  précipité  brun,  qui  est  soluble  dans  un' 
excès  du  réactif. 

Une  dissolution  de  carbonate  sodique  produit  >  dans  les  dissolu- 
tions palladeuses ,  un  précipité  brun  d'oxyde  palladeux,  qui  se  dis* 
sout  en  petite  quantité  dans  un  excès  du  réactif.  Si  l'on  ajoute  de 
Taeide  cblorfay drique ,  pour  dissoudre  le  précipité ,  un  excès  de 
dissolution  de  carbonate  sodique»  versé  dans  la  liqueur»  ne  donne 
Ueo  à  aucune  précipitation;  mais  vient-on  alors  à  faire  bouillir  le 
tout  y  la  liqueur  commence  par  prendre  une  teinte  foncée ,  puis  elle 
dépose  un  précipité  brun. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  se  comporte  comme 
rammonîaqoe. 

Une  dissolution  de  phosphate  sodique  fait  naître  un  précipité  brun 
dans  Jes  dissolutions  palladeuses. 

Une  dissolution  d'acide  oxalique  ne  détermine  pas  de  précipité 
dans  les  dissolutions  palladeuses»  lorsqu'elles  ne  sont  point  aussi 
neutres  que  possible.  La  dissolution  d'un  oxalate  alcalin  neutre 
en  produit  un  jaune -brun  dans  les  dissolutions  palladeus^ 
neutres. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso-potassique  ne  produit  d'abord 
aucun  changement  dans  les  dissolutions  palladeuses;  mais»  au 
bout  d'un  laps  de  temps  trës^long»  il  se  forme  une  gelée  épaisse  et 
ferme. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferrico-potassique  ne  détermine  pas 
non  plus  de  précipité  sur-le-champ;  mais,  au  bout  d'un  long  espace 
de  temps»  il  se  produit  également  une  gelée. 

Une  dissolution  de  cyanure  mercurique  produit  dans  les  dissolu- 
tions palladeuses  un  précipité  gélatineux  blanc-jaunâtre»  qui»  par 
le  repos»  devient  presque  tout  blanc.  Ce  précipité  est  soluble  dans 
un  excès  d'acide  chlorhydrique.  Lorsque  la  dissolution  palladeuse 
est  un  peu  acide  »  le  précipité  déterminé  par  le  cyanure  mercurique 
ne  parait  qu'au  bout  d'un  long  espace  de  temps. 

Une  dissolution  de  nitrate  mercureux  ne  fliit  pas  naître  de  préci- 
pité dans  celles  de  l'oxyde  palladeux ,  mais  elle  produit  un  noir 
abondant  dans  celle  du  chlorure. 

-  Lai  dissolution  de  sulfate  ferreux  ne  produit  pas  de  précipité 
dans  les  dissolutions  palladeuses  un  peu  étendues;  mais  elle  en 
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détermine  un  léger,  de  couleur  noire ,  dans  oellei  qui  s«l  cou* 

centrées. 

Le  Morwe  *tannem  donne  un  précipité  méullique  noir  dans 
les  dissolutions  palladeuses,  tandis  qpie  le  liquide  surnageant  a 
une  belle  couleur  irerte  foncée. 

Une  dissolution  i'iodwre  poUutiquê  produit  un  précipité  noir 
dans  les  dissolutions  palladeuses,  tandis  que  la  liqueur  acquien 
une  couleur  foncée. 

La  dissolution  ou  un  courant  de  gaa  mtlfids  kydriifUê  produit  un 
précipité  noir  de  sulfure  de  palladium  dans  les  dissolutions  palla<* 
denses  neutres  ou  acides. 

Le  sulfhydrate  ammonique  en  donne  également  un  noir,  de  sut" 
fure  de  palladium ,  qui  est  insoluble  dans  un  excès  du  réactif. 

Une  baguetle  de  zinc  métallique  précipite  le  palladium  de  ses 
dissolutions,  à  Tétat  métallique,  sous  la  forme  d'une  poudre 

noii^. 

La  plupart  des  combinaisons  du  palladium  se  décomposent» 
quand  on  les  fait  rougir,  de  la  même  manière  que  eellee  du 
platine. 

Gomme  les  combinaisons  du  palladium  insolubles  dans  Teau 
subissent  aussi  le  même  genre  de  décomposition,  il  est  facile  d'y 
reconnaître  la  présence  du  palladium  eu  faisant  dissoudre  dans  do 
Veam  régale  ou  dans  de  l'acide  nitrique  le  métal  qui  a  été  réduit 
par  la  calcination,  et  soumettant  ensuite  la  dissolution  à  l'épreuve 
des  réactifs. 

Le  meilleur  moyen  de  reconnaître  le  palladium  dans  ses  dis-« 
solutions  est  d'avoir  égard  à  sa  manière  de  se  comporter  avec  une 
dissolution  de  cyanure  mercurique.  C'est  par-là  surtout  qu'on  dis-* 
tingue  sa  dissolution  de  celle  du  chlorure  platinique»  à  laquelle 
elle  ressemble  beaucoup  sous  le  rapport  de  la  couleur.  Cependant 
il  faut  observer  qu'en  certaines  circonstances  la  dissolution  de 
chlorure  platinique  peut  également  être  précipitée  par  celle  du  cya- 
nure mercurique  (p.  129).  Au  resle,  il  est  facile  d'extraire  le  palla- 
dium, à  Télai  métallique,  de  ses  combinaisons,  et  alors  on  le  di»* 
tingue  très-bien  des  autres  métaux  qui  lui  ressemblent,  par  lei 
moyens  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

La  présence  de  substances  organiques  non  volatiles  empêche  la 
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potasse,  mais  non  le  cyanure  mercurique,  de  précipiter  Toxyde 
paliadeux  de  ses  dissolutions. 

S""  Oxyde  palladique,  Pd. 

Ce  sont  les  recherches  de  Berzelius  qui  ont,  pour  la  première 
Uà&f  démontré  l'existence  de  cet  oxyde.  Le  chlorure  palladique, 
qui  7 correspond,  est  contenu  en  petite  quantité  dans  les  dissolu- 
tions du  palladium  par  Teau  r^ale;  mais  lorsqu'on  a  fait  chauffer 
oes  dissolutions  pendant  long-temps,  il  n'en  reste  ordinairement 
plus  aucune  trace.  Il  forme  aYOC  le  chlorure  potassique  et  le  chlo- 
nife  ammonique  des  combinaisons  qui,  de  même  que  les  combi- 
naisons correspondantes  du  chlorure  platinique,  sont  très-peu  so- 
lubies  dans  Teau  et  dans  l'alcool,  et  qui  ont  une  couleur  ronge 
de  cinnabre,  ou  rouge-brune.  La  couleur  de  la  dissolution  du 
chlorure  palladlque  est  le  brun  foncé.  Lorsqu'on  fait  chauffer 
cette  dissolution^  il  se  dégage  du  gaz  chlore,  et  se  forme  du  chlo- 
rure palladeux.  C'est  un  caractère  à  l'aide  duquel  on  la  distingue 
aisément  des  dissolutions  du  chlorure  platinique  et  du  chlorure 
indique  >  quf  lui  ressemblent  sous  le  rapport  de  la  couleur. 

29.  OXYDES  du  rhodium. 

1*^  Oxyde  ahodeux  ,  R. 

L'oxyde  et  le  chlorure  rhodeux  sont  encore  presque  inconnus 
à  l'état  de  pureté.  Berzelius  ne  les  a  irouYés  tous  deux  que  com-< 
Unes  aYOC  l'oxyde  et  le  chlorure  rhodiques. 

S*  Oxyde  hhodique,  R. 

L'oxyde  rhodique  est  noir.  L^hydrate  rhodique,  qui  retient  son 
eau  avec  opiniâtreté  et  ne  la  perd  que  par  une  calcination  pro* 
longée,  a  une  couleur  de  vert-gris.  L'oxyde  rhodique  se  formé 
quand  on  fait  dissoudre  dans  de  l'eau  régale,  mêlé  avec  du  pla* 
fine,  le  rhodium,  qui  seul  est  insoluble  dans  ce  réactif.  Il  se  pro-< 
duit  paiement  lorsqu'on  mêle  du  rhodium  en  poudre  avec  de  la 
potasse  et  un  peu  de  nitre,  et  qu'on  chauffe  le  mélange  jusqu'à  ce 
ipi'il  commence  à  rougir.  EnGn  il  prend  naissance  toutes  les  fois 
qu'on  calcine  long-tempsdu  rhodium  à  Tair,  cependant  alors  il 
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contient  de  l^oxyde  rhodeux.  L'oxyde  rhodique  se  réduit  quand 
on  le  chauffe  avec  des  corps  qui  contiennent  du  charbon,  ou 
/juand  on  le  traite  par  le  gaz  hydn^ène.  La  calcination  le  rend 
insoluble  dans  les  acides  :  cependant  il  peut  redevenir  soiuble 
pourvu  qu'on  le  fasse  fondre  avec  du  bisulfate  potassique ,  dans  un 
creuset  en  platine ,  et  qu'ensuite  on  traite  par  l'eau  la  niasse  fon- 
due, qui  est  rougeâtre,  mais  qui  paraît  jaune  après  le  refroidisse- 
ment complet.  La  dissolution  a  une  couleur  jaune.  Le  rhodium 
métallique  peut  aussi  être  dissous  de  cette  manière.  Fischer  pré- 
tend  qu'il  est  susceptible  également  de  se  dissoudre  lorsqu'on 
le  fait  fondre  avec  des  surphosphates  ou  avec  de  l'acide  phospho- 
rique. 

Le  chlorure  rhodique  forme,  avec  les  chlorures  des  métaux  al- 
calins, des  combinaisons  roses,  qui  sont  solubles  dans  l'eau  et 
donnent  des  dissolutions  roses.  Lorsqu'on  fait  dissoudre  de  l'hy- 
drate rhodique  dans  de  l'acide  chlorhydrique,  la  dissolution  a  une 
couleur  jaune;  elle  ne  rougit  que  quand  on  la  foit  bouillir,  ou 
qu'on  l'évaporé  jusqu'à  siccité.  La  dissolution  de  l'hydrate  rho- 
dique dans  l'acide  sulfurique  est  également  jaune  ;  cependant  lors- 
qu'on y  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique,  et  qu'on  évapore  le  tout, 
la  liqueur  prend  une  teinte  plus  rouge;  la  masse  évaporée  jusqu'à 
siccité  est  rose,  et  donne,  en  se  dissolvant  dans  l'eau,  une  li- 
queur rose,  qui  ne  jaunit  point,  quelque  quantité  d'eau  qu'on  y 
ajoute. 

Les  dissolutions  des  sels  rhodiques  ou  des  combinaisons  du 
chlorure  rhodique  se  comportent  de  la  manière  suivante  avec  les 
réactifs  : 

Une  dissolution  de  potasse  n'y  produit  pas  de  précipité;  cepen- 
dant il  s'y  forme  par  l'ébullition  une  sorte  de  gelée  d'un  brun 
jaune,  qui  est  de  l'hydrate  rhodique. 

L'ammoniaque  y  détermine,  au  bout  de  quelque  temps,  un  pré* 
cipité  abondant  et  jaunâtre  de  rhodale  ammonique,  qui  est  com- 
plètement soiuble  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu;  la  dissolu- 
tion a  une  couleur  jaune. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassique  ne  donne  pas  d'abord  de 
précipité  :  cependant,  au  bout  de  quelque  temps,  ils^en  forme 
«n  jaunâtre  d'hydrate  rhodique. 
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Une  ditfolation  de  carbonate  êotUque  se  comporte  de  la  nkème 
manière. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  ne  détermine  pas  sur* 
le-champ  de  précipité;  mais,  au  bout  d'un  laps  de  temps  très* 
long,  il  en  parait  un  jaunâtre  de  rhodate ammonique. 

Une  dissolution  de  photphate  soéque  ne  donne  pas  de  précipité 
dans  les  dissolutions  de  l'oxyde  rhodique. 

Une  dissolution  d'acide  oxalique  n'en  produit  pas  non  plus. 

Les  dissolutions  de  cyanure  faroso'-potaseique  et  de  cyanure  fer' 
ricO'potauique  n'en  déterminent  également  point. 

Une  dissolution  de  tulf aie  ferreux  ne  fait  pas  naître  de  précipité. 

Une  dissolution  de  chlorure  stanneux  colore  la  dissolution  rouge 
de  lV>zyde  rhodique  en  brun  foncé ,  sans  produire  de  précipité. 

Une  dissolution  d*iodure  potassique  lui  donne  une  couleur  très- 
Amoée,  et  finit  par  y  faire  naître  un  précipité  peu  abondant. 

La  dissolution  ou  un  courant  de  sulfide  hydrique  ne  détermine 
pas  sur-le-champ  de  précipité,  mais  ayec  le  temps  il  s'en  forme  un 
brun  de  sulfure  de  rhodium,  sans  que  cependant  la  liqueur  qui 
surnage  soit  décolorée. 

Le  sulfhydrate  ammomque  produit  un  précipité  brun  de  sulfure 
de  riK)dium,  qui  n'est  pas  soluble  dans  un  excès  du  réactif. 

Une  baguette  de  zinc  métallique  précipite  le  rhodium  de  sa  dis*- 
solution  y  à  l'état  métallique,  sous  la  forme  d'une  couche  noire 
qui  tapisse  le  zinc. 

Les  dissolutions  de  l'oxyde  rhodique  se  reconnaissent  à  la  cou- 
leur rose  qu'elles  acquièrent  lorsque,  après  y  avoir  ajouté  de  l'acide 
chlorbydrique ,  on  les  évapore  jusqu'à  siccité,  et  on  dissout  le  ré- 
sidu dans  l'eau.  Leur  manière  de  se  comporter  avec  les  alcalis, 
spédalanent  avec  l'ammoniaque,  les  distingue  des  dissolutions 
du  flatine  et  de  celles  d'autres  substances.  A  l'état  solide»  le  rho- 
dium peut  aisément  être  reconnu,  dans  ses  combinaisons,  à  la 
propriété  qu'ont  ces  dernières  de  donner,  quand  on  les  traite  par 
le  gaz  hydrogène,  du  rhodium  métallique,  qui  est  insoluble  dans 
l'eau  régale,  mais  qui  se  dissout  par  la  fusion  dans  le  bicarbonate 
potassique.  C'est  pourquoi  il  suffit  de  mêler  un  peu  de  rhodium 
réduit  avec  du  bicarbonate  potassique,  d'introdui(C  le  mélange 
dans  un  tube  de  verre  aaisez  fprt,  soYi<}é  à  ryn  de  ses  boq^s,^^  4j9 
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le  chauffer  sur  une  lampe  à  espri (-de-vin  à  double  eourant  d^air, 
pour  se  convaincre  de  la  présence  du  rhodium  par  la  couleur  de  là 
masse  fondue,  qui  est  jaune  après  le  refroidissement.  Parmi  les 
métaux  appelés  nobles,  il  n'y  a,  outre  le  rhodium,  que  le  palla* 
dium  et  l'argent  qui  se  dissolvent  par  la  fusion  dans  le  bicarbonate 
potassique;  mais  il  n'est  pas  facile  de  confondre  le  rhodium 
avec  eux. 

SO.  oni>n  DE  L'nipiuii. 

i^  OxTDB  mn>EuXy  jr. 

L'oxyde  irideux  est  noir.  Quand  il  a  été  préparé  par  k  voie 
sèdie,  les  acides  l'attaquent  à  peine.  L'hydrate  irideux  est  d'un 
vert*grisy  et  se  dissout  dans  les  acides  >  auxqueb  il  donne  une 
couleur  verte.  Le  chlorure  irideux  est  presque  insoluble  dans 
l'eau ,  dans  les  acides ,  et  même  dans  Veau  r^le  ;  il  se  déooupose 
quand  on  le  chauffe  jusqu'au  rooge  obscur.     . 

i9  Oxyde  susirideux,  Ir. 

Cet  oxyde  d'iridium  est  une  poudre  noire  et  fine.  C'est  cehii  de 
tous  les  degrés  d'oxydation  du  métal  qui  se  forme  de  préférence , 
tant  par  la  voie  sèdie  que  par  la  voie  humide.  Il  est  insduble  dans 
les  acides,  et  il  ne  s'y  dissout  môme  pas  après  avoir  été  Ibnda 
avec  du  bisulfate  potassique.  On  Toblient  en  mêlant  du  chlomie 
îridico- potassique  avec  du  carbonate  potassique  ou  sodique, 
Chauflhnt  ensuite  le  mélange  jusqu'au  rouge  léger ,  et  lessivant 
la  masse  saline  avec  de  l'eau ,  opération  dans  laquelle  il  reste 
sans  se  dissoudre,  mais  passe  (kcilement,  avec  l'eau  de  lav^e, 
à  travers  le  filtre,  formant  ainsi  une  liqueur  troublo,  d'un  gris- 
bleu,  qui  dépose  de  l'oxyde  susirideux  lorsqu'on  y  verse  de 
l'eau  salée.  L'oxyde  susirideux  se  produit  aussi  quand  on  fidt 
rougir  de  l'iridium  avec  de  la  potasse  pure  et  du  nitrate  potassi* 
que;  cependant  la  présence  de  ce  dernier  est  inutile  lorsque  l'o- 
pération se  fait  à  l'air  libre.  La  combinaison  fondue  se  dissout  en 
partie  dans  l'eau ,  qui  prend  une  couleur  de  brun- jaune  foncé  i 
cependant  la  dissolution  se  décompose  aisément ,  surtout  quand 
èHe  est  très-étaidoe.  Une  violente  cbOeur  de  vouge-bboio  lédoil 
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r«fda  mùiémiz,  dont  la^féduoiiou  mi  opM9>  mAmêà  la  ifn». 
péialure  ordinaire,  par  le  gaz  hydrogène.  Le  rouge  obscur  ne  ml^ 
fit  paa  pour  La  décompoier.  Mêlé  et  cbauQ!i  avaa  dat  eorpa  com- 
busiibleB»  il  ae  décomposa  avec  une  vive  détonation.  Il  paridtélfe 
le  plus  baut  degré  d'oxydation  de  l'iridium  qu'on  puissaohlaair 
par  la  voix  làciie. 

La  cblomre  mairideux ,  qui  lui  oorreipond ,  la  ferme  dîlBeil*- 
ment,  à  eauie  de  rinsolubjUté  de  l'oxyda  suairidaux  dapa  FaoUe 
dilpibydrique.  L'wyde  suairideux  produit  par  la  fiiaiou  da  Vitn^ 
dinm  avec  du  nîtiale  de  polaMc  est  solubla  dana  l'acide  èhUiriif^ 
drique  »  apiAs  qu'on  a  lait  digérer  la  maaM  bndoa  dana  d^  V$éép 
nitriquft;  \a  dinolution  a  une  eoulaïur  brqua  irès-foncéa. 

tP  OXVDB  laiMQOE  y  ïr. 

L'oxyde  iridiqMe  est  le  plus  important  de  tous  les  oxydes  d'itt- 
dium ,  coousie  le  dilorure  iridiqua  est  aussi  le  fdus  important  de 
tous  las  cblororsa  de  ce  métal.  On  ne  parvient  cependant  pas  |l 
l'iaoter,  paiee  <pi'il  est  très-soluble  dans  les  alcalis ,  qui  ne  peuvent 
par  conséquent  point  le  précipiter  de  ses  dissolutions.  Le  eblorave 
indique  se  produit  lorsqu'on  fait  chauffer  dans  de  l'eau  régala  l'fr 
ridium  combiné  avec  du  platine^  cependant  l'aoide  ne  dissont 
4pi'nne  petite  quantité  d'iridium,  qui ,  seul ,  y  est  insoluble.  La 
méthode  la  plus  facile  d'obtenir  les  combinaisons  du  dilovaia 
vidiqiie  avee  d'autres  dilorures  métalliques  consiste,  d'aptes 
BerxaKus,  à  mêler  ceux-ci  avec  de  l'iridium  réduit  en  parliadas 
tfès*fifiea,  et  à  exposer  le  mélange  k  l'action  d'un  courant  de  ehlora 
gMEaux ,  quand  il  commenee  à  rougir. 

Lea  dissolutions  de  chlorure  iridique  et  de  ses  combitiaisons  avec 
d'autres  dilornres  métalliques,  même  lorsqu'elles  sont  étendues» 
ont  une  couleur  rouge  très-r foncée ,  avec  une  teinte  de  bnus. 
Quand  la  liqueur  est  concentrée»  elle  paroK  presque  entièremenC 
opaque. 

Les  combinaisons  de  chlorure  iridique  avec  d'autres  chlornrea 
métalliques  sont  pour  la  plupsirt  très»  peu  solubles  dans  l'eau;  tellaa 
sont,  par  exemple,  celles  avec  le  dilorure  potassique  et  avec  le 
dilorure  anmioniquc.  Cependant  elles  ont  uue  plus  grande  solu*- 
failiié  qaa  lea  combinaisons  correspondantes  da  chlofare  potaa* 
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sique.  Elles  se  comporteat  de  la  manière  sumnte  avec  les  véac- 
tib. 

Une  dissolution  de  potasse^  mise  en  excès,  les  décolore  sur-le- 
champ ,  ou  convertit  leur  couleur  foncée  en  une  autre  tiès-&i- 
blement  verdàtre,  changement  pendant  lequel  il  ne  se  forme 
qu'une  trace  de  précipité  noir  brunâtre.  Lorsqu'on  chauffe  celte 
dissolution  claire,  ordinairement  elle  ne  subit  d'abord  qu'un  fai- 
ble changement;  mais  si  on  la  laisse  reposer  après  Tavoir  diauffée, 
-elle  commence  à  se  colorer  en  bleu.  La  couleur  bleue,  qui  pro- 
vient d'une  combinaison  de  deux  oxydes  de  l'iridium,  augmente 
peu  à*peu  d'intensité,  à  partir  de  la  surface,  où  la  liqueur  est  en 
eontaa  avec  l'air  atmosphérique.  Elle  a  de  la  ressemblance  avec 
celle  d'une  dissolution  d'un  sel  cuivrique  dans  l'ammoniaque; 
cependant  elle  ofire  sensiblement  une  teinte  de  violet,  qu'on  peut 
mieux  remarquer  lorsque  la  dissolution  n'est  point  encore  de- 
venue trop  fqncée.  Si  l'on  évapore  la  dissolution  bleue,  il  se  sé- 
pare d'abord  une  petite  quantité  d'un  précipité  bleu;  mais  la 
masse  sèche  est  blanche  et  a  une  teinte  verdàtre.  Quand  on  la 
traite  par  l'eau,  il  reste  une  poudre  bleue,  et  la  dissolution  siur* 
nageante  est  incolore. 

Vammmiaquey  mise  en  excès  dans  ces  dissolutions,  les  déco* 
Jore  (Clément  sur-le-champ,  absolument  comme  fait  une  disso- 
lution de  potasse,  et  ne  produit  qu'une  trace  d'un  précipité  noir- 
brunâtre.  Si  l'on  fait  bouillir  la  liqueur  pendant  long-temps,  de 
manière  à  dissiper  la  plus  grande  partie  de  l'ammoniaqno  en  ex- 
cès, la  dissolution  commence  i  se  colorer  en  bleu  :  cependant  la 
couleur  bleue  n'est  point  aussi  pure  que  celle  qui  s'observe  quand 
on  traite  la  dissolution  du  chlorure  indique  par  de  la  potasse. 
On  réussit  mieux  à  la  produire  en  exposant  la  dissolution  am- 
moniacale claire  à  l'air,  dans  un  vaisseau  évasé  ;  &  mesure  que 
l'excès  d'ammoniaque  se  volatilise,  un  précipité  bleu  apparaît, 
en  même  temps  que  la  couleur  bleue  se  développe. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassique  produit  d'abord,  dans 
la  dissolution  des  combinaisons  du  chlorure  iridique,  un  préci- 
pité abondant,  rouge-brun  clair,  qui  se  dissout  peu  à  peu  de 
lui-même,  tandis  que  la  liqueur  se  décolore,  de  même  qu'il  ar- 
rive quand  on  opère  avec  de  la  potasse  pure  ou  do  l'amfnoniaT- 


qdA;  il  M  ^éftte  non  plus  qu'une  trace  de  préeipilé  brun-noir. 
Si  Ton  fait  bouillir  la  dissolution  claire»  elle  ne  se  colore  point 
par-là  en  bleu.  Lorsqu'on  Tévapore  jusqu'à  siocilé,  et  qu^on  traite 
le  résidu  par  l'eau,  il  reste  un  peu  d'une  poudre  bleue,  et  la  li« 
quear  devient  bleue  au  bout  de  quelque  temps. 

Une  dissolution  de  bioarbonaU  poutuique  ne  détermine  d'alxMrd 
aucun  changement  dans  celles  des  combinaisons  du  chlorure  iri- 
dique;  au  bout  d'un  certain  laps  de  temps,  celles-ci  se  dâDolo- 
sent,  comme  lorsqu'on  les  traite  par  la  potasse  ou  par  l'ammo- 
niaque, mais  sans  donner  de  précipité. 

Une  dissolution  de  carborMe  fodique  ks  décolore,  comme  font 
la  potasse  et  l'ammoniaque.  La  liqueur,  quand  on  la  fait  bouil- 
lir, ne  bleuit  pas  d'abord  ;  mais  avec  le  temps  elle  prend  une 
leînie  bleue. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  ne  produit  d'abord 
aucun  changement  dans  les  dissolutions  des  combinaisons  du 
chlorure  indique,  mais  elle  les  décolore  au  bout  d'un  certain 
laps  de  temps. 

Une  dissolution  de  phosphate  êodique  n'y  produit  de  prime 
abord  aucun  changement;  mais,  avec  le  temps,  ces  dissolutions 
se  décolorent,  on  proonent  une  teinte  laiblement  vcrdâtre. 

Une  dissolusion  d'acide  oxalique  n'y  détermine  également  pas 
de  changement  dans  les  premiers  momens;  cependant  une  déco- 
loration  complète  a  lieu  au  bout  de  quelque  temps. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso^potassique  décolore  sur-le- 
diamp  celles  des  combinaisons  du  chlorure  iridique. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferrico^tasrique  n'y  produit  aucun 
diangemenf ,  mârae  au  bout  d'un  long  laps  de  temps. 

Une  dissolution  de  cyanure  mercurique  est  dans  le  même  cas 
qne  la  précédente. 

Une  dissolution  de  mtrate  mercureux  donne  un  précipité  bru- 
nâtre clair. 

Une  dissolution  de  sulfate  ferreux  décolore  les  dissolutions  des 
combinaisons  de  chlorure  iridique,  sans  y  produire  de  préci- 
pité; cependant,  au  bout  d'un  temps  assez  long,  il  se  forme  un 
précipité  verdâtre  sale. 

Le  chlorure  Uanneux  produit  un  précipité  brunâtre  clair* 
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VM  diisolution  d'iodwtê  potiumquê  déoolora  àM  h  piiM«i 
«rfto  de»  combinaisons  du  chlorure  indique,  sans  y  délerminir 

de  précipité. 

La  dissolution  ou  un  courant  de  gas  mlfide  hyériqt$e  dècolOM» 
dans  le  premier  motnent,  les  dissolulions  neutres  ou  acidei  des 
combinaisons  de  chlorure  iridiqiie  ;  au  bout  de  quelque  lenipe, 
il  se  forme  un  précipité  brun  de  sulAire  d'iridium. 

Le  êu^drau  ammanique  produit,  dans  les  dissolutions  des  oo«r 
binaisons  du  chlorure  indique,  un  précipité  brun  de  suUufe  d'ilir 
dium,  qui  se  dissout  complètement  dans  un  excès  peu  camàénr 
Me  du  réactif.  Lonqu'on  décompose  cetie  dissolution  par  l'aeide 
dilorfaydrique,  il  se  précipite  du  sulfure  d'iridium  brun. 

Une  baguette  de  dnc  mkallique  qu'on  plonge  dans  une  disso- 
lution de  chlorure  iridique  précipite,  mais  incomplètement,  l'iri- 
dium  à  l'état  métallique,  sous  la  forme  d'une  poudre  noire. 

Les  combinaisons  de  l'oxyde  et  du  chlorure  indiques  se  déoompr 
posent  quand  on  les  fait  rougir. 

k^  OxTiNB  soimiDiQnK,  Ir. 

L'hydrate  susiridique  est  brunltre  lorsqu'on  le  dissout  dans  de 
l'acide  chlorhydrique;  la  liqueur  est  jaune,  mais  elle  devient  ronge 
dès  qu'on  l'évaporé.  Le  chlorure  susiridique  ressemble  tellement 
au  chlonure  rfaodique,  que  Berzelius  pense  qu'on  serait  exeuaable 
de  les  confondre  l'un  avec  l'autre. 

Les  dissolutions  d'iridium,  qui  contiennent  ordinairement  de 
l'oxyde  ou  du  chlorure  iridique,  dont  la  couleur  est  alors  d'oa 
mige^brun  foncé,  et  qui  ne  sont  vertes  que  rarement,  quand  elles 
contiennent  du  chlorure  irideux,  ne  peuvent  être  oonfimdues  avee 
aucune  des  substances  dont  il  a  été  question  jusqu'ici,  à  cause  de 
la  manière  dont  elles  se  comportent  avec  les  alcalis,  notamment 
avee  une  dissolution  de  potasse,  à  cause  de  la  facilité  avec  la- 
.  quelle  les  combinaisons  de  l'iridium  sont  décomposées  par  le  gas 
hydrogène,  et  enfin  à  cause  de  l'insolubilité  de  l'iridium  métalli- 
que dans  l'eau  régale.  On  les  distingue  des  dissolutions  rhodii^ 
quea ,  avec  lesquelles  celles  de  l'oxyde  susiridique  ont  de  la 
semblance,  en  les  évaporant  jusqu'à  sicdté,  réduisant  la 
sèche  avec  du  gaz  hydrogène,  et  hisant  fondre  le  métal  q 
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ableiMi  aTdC  da  biaul&td  potassique  :  l'iridium  paate  ainsi  k  Tiffat 
d'oxyde  sosirideux  »  qui  ne  ae  dissout  cependant  pas  dans  le  ael| 
et  ne  lui  oommunique  point  de  couleur,  comme  fait  le  rbodiun. 
On  peut  aufisi  mêler  le  métal  réduit  avec  du  chlorure  potassique» 
et  dkaofier  le  mélange  dans  du  chlore  gazeux,  par  le  moyen  du» 
quel»  quand  il  y  a  de  Tiridium,  on  obtient  du  chlorure  jridico" 
potassique  ayant  une  couleur  de  brun-noir,  et  qui  donne  une 
poudre  d'un  brun  rouge,  tandis  que  le  chlorure  rhodico-potassiqitt 
a  une  couleur  rose. 

Si.  OXYMS  DB  l'osmium. 
t^  OXTDE  OSHIEUX  ,  Os. 

L'oxyde  osmieux  ressemble  à  l'oxyde  irideux  ;  mais  il  en  diflère 
beaucoup  en  ce  que,  quand  on  le  chauffé  à  l'air,  il  produit  de 
l'oxyde  susosmique  Tohitil,  dont  la  vapeur,  d'une  odeur  extrême» 
ment  désagréable,  attaque  vivement  le  nez  et  les  yeux.  Lorsqu'on 
le  dit  chauffer  dans  des  vaisseaux  clos,  il  ne  se  forme  pas  d'oxyde 
susosmique.  L'oxyde  osmieux  n'a  été  mis  en  évidence  que  pat 
Berzelius.  Le  chlorure  osmieux,  qui  lui  correspond,  est  vert  et 
Sttbiimable.  Il  se  dissout  dans  l'eau ,  mais  en  se  décomposant, 
avec  formation  d'oxyde  susosmique,  que  l'eau  dissout,  séparatien 
d'osmium  métallique,  et  mise  en  liberté  d'acide  chlorbydrique. 
Le  dilorure  osmieux  forme  des  combinaisons  avec  d'autres  chlo- 
rures métalliques. 

y  OXTDB  SUSOSHICITX,  O. 

Il  se  forme  lorsqu'on  dissout  l'oxyde  susosmique  dans  de  l'am- 
moniaque. Le  produit  est  une  combinaison  brune  foncée  d'oxyde 
ansosmienx  avec  l'ammoniaque,  qui,  lorsqu'on  la  fait  bouillir 
avec  une  dissolution  de  potasse  et  qu'on  la  lave  ensuite,  détone 
bruyamment.  L'oxyde  susosmieux  se  dissout  dans  l'acide  chlor- 
hydrique  ;  la  dissolution  a  de  la  ressemblance  avec  la  dissolution 
de  l'oxyde  susirideux  dans  les  acides. 

3^.  OZTDK  OSMlQinS  y  Ôs. 

L'oKîde  oemique  est  noir.  Le  chlorure  osmique,  qui  lui  cor- 
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nsppnd,  s'obtient  en  mêlant  de  Fosmium  mâallique  avec  du 
dilorure  potassique,  et  faisant  chauffer  le  mélange  dans  du  chlore 
gazeux  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à  rougir.  La  combinaison  a 
une  couleur  rouge,  sa  dissolution  est  jaune.  Lorsqu'on  fait  bouil- 
lir cette  dissolution  avec  de  l'acide  sulfurique,  l'odeur  désagréable 
de  l'oxyde  susosmique  se  dégage. 

La  dissolution  du  chlorure  osmique  pur,  c'est-à-dire  non  com- 
biné avec  du  chlorure  potassique  ou  d'autres  chlorures  métalli- 
ques^ se  décompose  très-promptement  en  oxyde  susosmique,  os- 
mium métallique  et  acide  chlorhydrique.  Les  combinaisons  de 
ce  chlorure  avec  d'autres  chlorures  métalliques  ne  subissent  ce- 
pendant point  de  décomposition  lorsqu'on  les  fait  dissoudre  dans 
l'eau. 

Une  dissolution  de  potane  ne  produit  point  d'abord  de  change- 
ment dans  les  dissolutions  des  combinaisons  du  chlorure  osmique; 
mais  lorsqu'on  chauffe  la  liqueur,  elle  se  coloi*e  en  noir  par  de 
l'oxyde  osmique,  un  précipité  noir  se  dépose  ensuite,  puis  la  li- 
queur redevient  daire.  Un  repos  prolongé  produit  le  même  chan- 
gement que  l'ébuUition ,  mais  il  faut  alors  plus  de  temps. 
.  Vammoniaque  n'altère  pas  non  plus  la  dissolution  du  chlorure 
osmioo-potassique  dans  les  premiers  momens;  mais,  au  bout  de 
quelque  temps,  la  liqueur  brunit,  et  il  s'y  dépose  alors  un  précipité 
bran. 

.  Une  dissolution  de  carbonate  potauique  ne  change  également 
pas  la  dissolution  du  chlorure  osmico-potassique  dans  les  com* 
mencemens;  mais,  au  bout  d'un  certain  laps  de  temps,  il  se  forme 
un  précipité  noir  d'oxyde  osmique,  au-dessus  duquel  la  liqueur 
est  bleuâtre. 

.  Une  dissolution  de  bicarbonate  potauique  se  comporte  de  même; 
cependant  la  formation  du  précipité  noir  n'a  lieu  alors  que  par 
l'ébuUition. 

.  Une  dissolution  de  carbonate  sadique  se  comporte  comme  une 
dissolution  de  carbonate  potassique  ;  seulement  la  liqueur  qui 
surnage  le  précipité  noir  est  d'un  bleu  moins  foncé. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  se  comporte  de  môme 
que  l'ammoniaque  avec  les  dissolutions  de  chlorure  osmique. 

Une  dissolution  de  photpfu^e  sadique  ne  détermine  d'abord  au<* 
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can  cfaangeiAent  dans  la  dissolution  du  chlorure  osmique;  mais 
avec  le  temps  il  se  'produit  un  précipité  noir,  que  surnage  une 
liqueur  bleuâire. 

Une  dissolution  d*acide  oxalique  n'altère  pas  non  plus  la  disso' 
lotion  de  chlorure  osmico-potassique ,  même  dans  un  laps  de 
temps  assez  long. 

Les^saolaiions  de  cyanure  ferroso-potassique,  dû  cyanure  ferrico* 
potamque  et  de  cyanure  mercurique  se  comportent  de  môme. 

Une  dissolution  de  nitnUe  mercureux  produit  un  précipité  blanc 
jaunâtre  dans  celle  du  chlorure  osmico-potassique. 

Uue  dissolution  de  tulfate  ferreux  n'y  détermine  aucun  chan- 
gement. 

Le  chorure  dtanneux  donne  un  précipité  brunâtre. 

Vdo  dissolution  d'iodure  potassique  ne  change  point  d'abord 
celle  du  chlorure  osmico-potassique;  mais,  après  un  long  repos^  il 
se  forme  un  précipité  noir,  et  la  liqueur  devient  bleuâtre. 

La  dissolution  ou  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  n'altère  pas 
d'abord  celle  du  chlorure  osmico-potassique  ;  avec  le  temps  il 
survient  un  précipité  jaune  brunâtre  de  sulfure  d'osmium. 

Le  êuljhf/draie  ammonique  détermine  un  précipité  jaune  brunâtre 
de  sulfure  d'osmium,  qui  est  insoluble  dans  un  excès  du  réactif 

Une  baguette  de  zinc  métallique^  plongée  dans  les  dissolutions 
de  l'osmium,  le  précipite,  mais  incomplètement,  sous  la  forme 
d'une  poudre  noire. 

4*.  Oxyde susosxiQUfi,  Os.  {Acide osmique.) 

Cet  oxyde,  qui  se  forme  quand  on  chauffe  à  l'air  l'osmium  mé- 
tallique et  ses  autres  oxydes,  de  môme  que  quand  on  fait  bouillir  les 
dissolutions  d'osmium  avec  de  l'acide  nitrique ,  est  bien  carac- 
térisé par  sa  volatilité  et  par  l'odeur  extrêmement  désagréable 
qu'il  répand  en^se  volatilisant.  11  jouit  cependant  à  tel  point  des 
propriétés  qui  distinguent  les  acides,  qu'il  n'en  sera  question  que 
plus  loin,  dans  le  chapitre  consacré  à  ces  derniers. 

Les  combinaisons  de  l'osmium  se  reconnaissent  très-facilement 
à  ce  que  leurs  dissolutions ,  quand  on  les  fait  bouillir  avec  un 
excès  d'acide  nitrique ,  répandent  l'odeur  désagréable  de  l'oxyde 
sososmique,  et  à  ce  qu'elles  sont  susceptibles  d'ôtre  réduites,  par 
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le  gaz  hydrogène,  en  osmium  métallique»  qui,  dd  même  que  les 
oxydes  d'osmium,  exhale  celle  odeur  caracléristique  toutes  lestrâ 
qu'on  le  chauffe  à  l'air.  Cependant  lorsque  les  combinaisons  de 
Tosmium  contiennent  de  Tiridium,  elles  résistent  bien  davantage 
à  l'action  de  l'acide  nitrique  et  de  l'oxygène.  Le  mieux,  dans  ce  cas, 
est  de  les  réduire  avec  du  gaz  hydrogène ,  puisque  à  l'état  métal* 
lique  la  moindre  trace  d'osmium  peut  être  découverte  dans  l'iri- 
dium ,  par  des  moyens  qui  seront  indiqués  plus  loin. 

32.  OxTPBS  DE  l'or. 

i^  OXYDB  ÀUREUX,  Au. 

L'oxydeaureux  s'obtient  du  chlorure  aureux  par  le  moyen  d'une 
dissolution  de  potasse  ;  cependant  il  n'a  qu'une  existence  de  courte 
<lurée,  car  il  ne  tarde  pas  à  se  convertir  en  or  métallique  et  en 
oxyde  aurique.  Le  chlorure  aureux  se  décompose  de  même  en  oi 
métallique  et  en  chlorure  aurique. 

■  •  • 

2*  OxYDB  AURIQUB,  Au. 

L'hydrate  aurique  est  jaune  brun.  Quand  l'oxyde  aurique  a  été 
précipité  par  une  base  de  la  dissolution  du  chlorure  aurique,  il  con- 
tient toujours  une  certaine  quantité  de  cette  base.  Il  se  comporte 
comme  acide  avec  les  bases  en  général.  Il  est  insoluble,  ou  a  peu 
près,  dans  les  oxacides  :  les  acides  nitrique  et  sufurique  concentrés 
le  dissolvent,  mais  il  suflit  d'ajouter  de  l'eau  à  la  dissolution,  pour 
le  précipiter.  Si  on  le  fait  rougir,  il  se  convertit  en  or  métallique  et 
en  gaz  oxygène.  Le  chlorure  aurique  qui  y  correspond  est  contenu 
dans  la  dissolution  de  l'or  par  l'eau  régale.  Chauffé  jusqu'à  la 
température  de  l'étain  fondant,  il  se  convertit  en  chlorure  aureux; 
une  chaleur  plus  forte  encore  le  réduit  en  or  métallique.  Sa  disso- 
lution communique  une  couleur  purpurine  à  la  peau  du  corps 
humain. 

Une  dissolution  de  ;>oto«6,  mise  en  excès  dans  une  dissolution 
de  chlorure  aurique,  n'y  produit  pas  d'abord  de  précipité  ;  au  bout 
de  quelque  temps,  la  liqueur  prend  une  teinte  légèrement  verdâtre, 
et  alors  il  s'y  forme  un  faible  précipité  noir.  Cependant  cet  efibt 
tient  uniquement  à  ce  que  la  dissolution  de  potasse  contient 
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OM  pttilè  qaftmllé  de  matiôres  organiques.  L'insignifiant  préci-^ 
pilé  noir  consiste  en  or  métallique  très-divisé. 

L'mnnumkique  délermitie  dans  les  dissolutions  de  chlorure  aa- 
nqàê  un  précipilé  Jaune»  qui  est  une  combinaison  d'oxyde  auri«- 
que  et  d'ammoniaque  (or  fulminant  ). 

I}Be  diUoliition  de  airb<nmiepotai$iquên*en  produit  pas. 

Ohie  disBoiution  de  Ucarkimaie  potauique  n'en  bit  point  naître 
non  pins. 

Une  dissolution  de  carbonaie  ammoniacal  détermine»  avec  dé- 
fjagtment  de  gas  acide  carbonique»  «laos  les  dissolutions  neutres 
de  cbloflire  atirique»  un  précipité  jaune»  semblable  à  celui  qui  est 
pToduît  par  l'ammoniaque. 

Utte  ditaolutiOD  de  phoêphau  êodéquê  ne  donne  pas  de  précipité. 

17m  dissolution  d'meUk  ûxaiique  produit  une  coloration  en  noir- 
irerdâtre  foncé,  due  à  de  l'or  métallique ,  qui  exige  beaucoup  de 
laiapa  pour  se  précipiter.  A  chaud  »  cet  effet  a  lieu  d'une  ma- 
mtn  plus  miûdey  et  iycc  dégagement  visible  de  gaz  acide  carbo* 
mque. 

Une  dissolution  de  cjfonure /errmi4hpciamqtiê  occasione»  dans 
les  dissolutions  de  chlorure  aurique»  une  coloration  en  vert 
d'émeraude. 

Um  dissolution  de  eyamiré  farric(hpotauique  ne  donne  pas  de 
piécipilé. 

Une  dissolution  de  cyanure  mtrcurique  n'en  produit  pas  non 

pkiB» 

Une  dissolution  de  nknue  mereureux  détermine  sur-le*champ 
ua  précipité  noir. 

Une  dissolution  de  nUfate  ferreux  colore  d'abord  en  bleu  les 
dissolutions  fort  étendues  de  chlorure  auriqiie»  et  en  précipite  en- 
Miie  de  l'or  métallique  brun.  Lorsque  les  dissolutions  auriques  ne 
sont  pas  trop  étendues»  elle  y  fait  naïue  8ur*le^:hamp  un  précipité 
brun  foncé  d'or  métallique. 

Une  diss<rfttlion  de  chlorure  stanneux  »  à  laquelle  on  a  sgouté 
assea  d'adde  chlorhydrique  pour  que  la  liqueur  soit  claire»  co- 
lore celle  du  chlorure  aurique  en  pourpre»  quand  cette  der- 
niôre  eai  extrêmement  étendue  ;  ce  réactif  fait  naître  dans  les  dis- 
soltttîons  plus  concentrées  un  précipité  pourpre  foncé  (pourpre 
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de  Gassîus)  >  qui  ne  to  dissout  point  dans  Tacide  chlorhydriques 
libre. 

Une  dissolution  ^loàaxt  potasrique  colore  en  noir  les  dissolu- 
tions de  chlorure  aurique;  ii  so  dépose  un  précipité  vert-jaun&tre 
d'iodure  d'or,  et  la  liqueur  tient  de  l'iode  libre  en  dissolution. 

L' infusion  de  noix  de  galle  produit ,  dans  les  dissolutions  de 
chlorure  aurique,  un  précipité  noir  d'or  réduit,  qui,  surtout 
après  avoir  été  chauffé,  devient  d'un  jaune-brun,  et  peut  être 
reconnu  pour  de  l'or  métallique. 

Le  sulfhyérate  ammonique  donne,  dans  les  dissolutions  nea* 
très  du  chlorure  aurique,  un  précipité  foncé  de  sulfure  d'or^  qui 
se  redissout  complètement  dans  un  excès  du  réactif. 

La  dissolution  ou  un  courant  de  gaz  suyide  hydrique  produit  un 
précipité  noir  de  sulfure  d'or  dans  les  dissolutions  neutres  et  acides 
du  chlorure  aurique. 

Une  bagueUe  de  zinc  miiaUique,  qu'on  plonge  dans  les  dissdu- 
tions  d*or,  précipite  ce  dernier  à  l'état  métallique,  sous  la  forme 
d'un  volumineux  enduit  brun. 

Les  combinaisons  de  l'or  se  décomposent  et  se  réduisent  quand 
on  les  fait  rougir. 

La  dissolution  neutre  d'or  rougit  le  papier  de  tournesol. 

Les  dissolutions  d'or  se  reconnaissent  aisément  à  la  mamère 
dont  elles  se  comportent  envers  les  dissolutions  de  sulfate  ferreux, 
d'acide  oxalique  et  de  chlorure  stanneux. 

Il  y  a  quelques  subttanceê  organiques  par  lesquelles  l'or  est  ré- 
duit de  la  dissolution  du  chlorure  aurique;  mais  on  en  compte 
peu  qui,  comme  l'infusion  de  noix  de  galle,  opèrent  instanUi- 
nément  cette  réduction.  La  plupart  ne  réduisent  l'or  qu'après 
qu'on  a  chauffé  plus  ou  moins  long-temps  la  dissolution,  et  alors 
il  n'y  a ,  en  général ,  qu'une  faible  portion  de  l'or  qui  se  sépare 
sous  forme  métallique ,  avec  sa  couleur  jaune.  Hais  toutes  les 
substances  organiques,  presque  sans  exception,  volatiles  comme 
non  volatiles,  pourvu  qu'elles  soient  en  suffisante  quantité, 
opèrent  une  réduction  complète  de  l'or,  lorsqu'on  ajoute 
en  môme  temps  un  excès  de  potasse.  L'addition  de  cet  al- 
cali fait  que,  presque  toujours  sur-le-champ,  et  parfois  seu- 
lement au  bout  d'un  certain  laps  de  temps,  l'or  se  dépose  sous  la 


totme  d^un  précipité  de  couleur  noire  si  foncée»  qu'à  en  juger 
d'après  cette  couleur,  on  aurait  de  la  peine  à  le  regarder  comme 
du  métal  pur.  Il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  cas  dans  lesquels, 
malgré  l'addition  d'un  excès  d'alcali ,  on  soit  obligé  de  chauffer  la 
liqueur  pour  obtenir  la  réduction  de  l'or;  mais  toujours  la  for-» 
malion  du  précipité  noir  a  lieu  plus  promptement  sous  l'influence 
de  la  chaleur. 

La  formation  du  précipité  que  l'ammoniaque  détermine  dans 
la  dissolution  du  chlorure  aurique  est  empêchée  par  la  présence 
de  quelques  substances  organiques ,  par  exemple  d'une  dissolu- 
tion de  gomme  arabique ,  et  en  partie  aussi  par  l'amidon ,  mais 
ne  Vesl  point  par  une  dissolution  de  sucre  de  canne  ou  de  rài« 
sin.  Cependant,  si  la  dissolution  de  ces  deux  dernières  substances 
reste  long-temps  en  contact  avec  le  précipité,  l'or  se  réduit  eh 
partie,  surtout  quand  on  emploie  te  sucre  de  raisin. 

Quand  on  a  dissous  du  chlorure  aurique  dans  de  l'alcool  aqueux, 
et  qu'on  a  chassé  l'alcool  par  l'action  de  la  chaleur,  la  dissolution 
aqueuse  restante  donne  un  précipité  jaune  dès  qu'on  y  verse  une 
dissolution  de  cyanure  mercurique. 

33.    OXYDES  DE  l'ÉTAIN. 

i^  Oxyde  stanneux,  Sn. 

A  Tétat  de  pureté,  l'oxyde  stanneux  est  une  poudre  d'un  gris 
noir,  que  les  corps  en  ignition  enflamment  au  contact  de  l'air,  et 
qui  se  convertit  ainsi  en  oxyde  stannique.  L'hydrate  stanneux  est 
blanc,  et  plus  soluble  dans  les  acides  que  l'oxyde  stanneux  qui  a 
été  rougi  dans  des  vaisseaux  clos.  Les  sels  stanneux  sont  incolores; 
ils  s'oxydent  très-facilement  dans  leurs  dissolutions,  lorsqu'on 
laisse  œUes-ci  exposées  au  contact  de  l'air.  Le  chlorure  stanneux, 
qui  correspond  à  l'oxyde,  ne  peut  être  dissous  dans  l'eau  sans- 
éprouver  une  décomposition;  il  produit  avec  elle  une  liqueur 
laiteuse,  phénomène  tenant  à  ce  qu'il  se  sépare  une  combinaison 
insoluble  de  chlorure  stanneux  et  d'oxyde  stmneux.  Cette  liqueur 
attire  également  l'oxygène  de  l'air  avec  avidité,  ce  qui  fait  qu'elle 
exerce  une  forte  action  réduciive  sur  les  corps  oxydés. 

Suivant  RegnauU ,  l'oxyde  stanneux ,  à  une  température  élevée, 
I,  10 
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d^mposeTeau,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  plus  facile- 
ment  que  ne  le  £aiit  le  fer  métallique  lui-môme»  et  se  convertit  par- 
1^  en  oxyde  stannique. 

Les  dissolutions  de  l'oxyde  stanneux  dans  des  acides,  et  du  chlo- 
rure stanneux  dans  Teau,  quand  on  y  a  ajouté  assez  d'acide  chlor- 
hydrique  pour  qu'elles  soient  claires,  se  comportent  comme  il 
mit  avec  les  réactifs  : 

Une  dissolution  de  pokuse  y  produit  un  précipité  blanc  d'hy- 
drate stanneux  y  qui  est  soluble  dans  un  excès  d'alcali.  Au  bout  de 
quelque  temps,  mais  d'une  manière  plus  rapide  encore  quand  oa 
%  ùii  bouillir,  la  dissolution  subit  une  décomposition  dont  le  ré- 
sdtat  est  que  de  l'étain  se  précipite  à  l'état  métallique,  sous  la 
fimne  d'une  poudre  noire  très^peu  volumineuse,  et  que  de  l'oxyde 
alannique  reste  dissous,  en  combinaison  avec  de  la  potasse. 

Vammoniaqt^  détermiae^  dans  les  dissolutions  stanneuses,  un 
pié6Î|iit6  blanc  d'hydrate  stanneux,  qui  est  insoluble  dans  un  ex- 
oto  du  léactif . 

Une  dissolution  de  carbonate  poUurique  produit  un  précipité 
blanc  d'hydrate  stanneux,  qui  est  insoluble  dans  un  excès  du 
réactif* 

Une  dissolution  de  bicarbanate  potassique  se  comporte  de  môme. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  agit  de  la  môme  ma^ 
nière. 

Une  dissolution  de  phosphate  sadique  donne  un  précipité  blanc 
dd  phosphate  stanneux. 

Une  dissolution  à'aàde  oxalique  en  détermine  aussi  un  blanc 
d'oQudate  stanneux. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso^otassique  produit  un  préci» 
pilé  blanc  gélatineux  de  cyanure  ferroso-stanneux.  Quand  ce  pré- 
dpité  a  une  teinte  rougeàtre,  c'est  une  preuve  qu'il  y  avait  un  peu 
de  cuivre  dans  la  dissolution. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferneo-potassique  en  donne  un  blanc 
da  cyanure  ferrico-stanneux,  qui  est  soluble  dans  l'acide  chlorhy- 
dncDie. 

l/mfitsUm  de  noix  de  galte  produit  un  abondant  précipité  jau 
nâtre  dair  dans  la  dissolution  de  chlorure  stanneux  laiteuse»  ou  k 
kujpeUe  on  n'a  ajouté  que  peu  d'«âd«  çbli^ibydriqae^ 


OXYDES  DE  l'ÉTAIN.  1(7 

Le  tulfhjfdrau  ammonique  produit  »  dans  les  dissoluliolM  stan-- 
neuses  neutres,  un  précipité  brun  de  sulfure  stanneux,  qui  est  dis- 
sous par  un  très-grand  excès  du  réactif,  surtout  lorsque  ee  dernier 
est  récemment  préparé  et  jaune,  et  que,  par  conséquent,  il  con- 
tient un  excès  de  soufre.  L'acide  chlorhydrique»  Tersé  en  eticès 
dans  cette  dissolution,  y  détermine  un  précipité  jaune  de  sulfure 
stannique  mêlé  avec  du  soufre. 

La  dissolution  ou  un  courant  de  gaz  iul/ide  hffdri^  produit  tin 
précipité  brun  foncé  de  sulfure  stanneux  dans  les  dissolutions 
stanneuses  neutres  et  acides. 

Une  baguette  de  zinc  métallique,  plongée  dans  les  dissolittions 
stanneuses ,  précipite  Tétain  à  l'état  métallique»  sous  la  fwmë  de 
paillettes  d'un  gris  blanc. 

Une  dissolution  d*iodure  potassique  fait  naître,  dans  les  dissolu-- 
tions  stanneuses,  un  précipité  blanc,  caséiforme,  qui  a  uile  teinte 
jaunâtre,  et  qui,  au  bout  de  quelque  temps,  lorsque  la  liqueur  est 
concentrée  jusqu'à  un  certain  point,  et  qu'on  a  exactemeiit  propor- 
tionné la  quantité  d'iodure  potassique  à  celle  du  M  stanneux  dis- 
sous, derient  eu  partie  d'un  rouge  de  cinnabre  et  consiste  en  io- 
dure  stanneux.  Lorsqu'on  a  chauffé  le  tout,  l'iodure  stanneux  se 
dépose,  par  le  refroidissement,  sous  la  forme  d'aiguilles  rouges.  Let 
précipité  est  soluble  dans  un  grand  excès  d'iodure  potassique  et 
dans  l'acide  chlorbydrique. 

La  manière  dont  une  dissolution  de  chhrwre  (tar  se  oompoHe 
ayec  le  chlorure  stanneux  ou  les  dissolutions  des  sels  staimeux,  a 
été  exposée  précédemment  (p.  14'4). 

Les  sels  stanneux  se  décomposent  quand  on  les  &it  fMgir  à 
l'air. 

Leurs  dissolutions  rougissent  le  papier  de  tournesol. 

Les  sels  stanneux  insolubles  dans  l'eau  se  dissolvent  presque  tous 
dans  l'acide  chlorbydrique,  du  moins  quand  ils  n'ont  point  été  préa(« 
lablement  rougis  au  feu.  On  reconnaît  la  présence  de  l'onde  sUfn* 
neox  dans  ces  dissolutions  en  y  versant  une  dissolution  de  sulfide 
hydrique  ou  une  dissolution  d'or. 

Au  chabimeau,  les  sels  stanneux,  mêlés  avec  de  la  soude,  don-^ 
nent  de  l'étain  métallique,  quand  on  les  chauffe  sur  du  charbon, 
dans  la  flamme  intérieure.  Le  grain  d'étain  réduit  se  reconnaît  i 
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la  propriété  qu'il  a  de  s'aplatir  sous  le  marteau >  et  à  ce  que,  lors- 
qu'on  le  mêle  avec  un  globule  vert  de  sel  de  phosphore  tenant  de 
l'oxyde  cuivrique  en  dissolution,  il  devient,  par  Faction  de  la 
flamme  extérieure,  opaque  et  d'un  brun-rouge,  phénomène  dû  à 
de  l'oxyde  cuivreux  qui  se  produit. 

Les  dissolutions  stanneuses  se  reconnaissent  très-facilement  à 
leur  manière  de  se  comporter  avec  la  dissolution  d'or  (p.  i&4). 

La  présence  dembstances  organique$  non  volatiles  peut  empêcher 
quelquefois  l'oxyde  stanneux  d'être  précipité  par  les  alcalis. 

2<>  Oxyde  sus-stànneux,  4n. 

L'hydrate  sus-«tanneux,  obtenu  en  décomposant  l'hydrate  ferri- 
que  par  le  moyen  d'unedissolution  dechlorure  stanneux,  est  blanc, 
mais  ordinairement  coloré  en  jaunâtre  par  une  certaine  quantité 
d'oxyde  ferrique  qui  se  trouve  mêlée  avec  lui  :  il  a  une  consistance 
très-mucilagineuse,  et  Ton  a  de  la  peine  à  le  réunir  sur  un  filtre. 
L'oxyde,  à  l'état  anhydre,  est  une  poudre  d'un  gris-brun.  Chauffé 
avec  le  contact  de  l'air,  il  se  convertit  en  oxyde  slannique.  Étant 
encore  humide,  il  se  dissout  dans  l'ammoniaque,  ce  que  ne  fait  pas 
l'oxyde  stanneux .  Il  se  dissout  difficilement  dans  l 'acide  chlorhyd  r i- 
que  étendu,  et  plus  facilement  dans  celui  qui  est  concentré.  La  dis- 
solution, comme  celle  de  l'oxyde  stanneux ,  donne,  quand  on  y 
verse  une  dissolution  de  chlorure  aurique,  un  précipité  de  pourpre 
de  Cassius,  ce  qui  la  distingue  de  celle  de  l'oxyde  stannique. 

3<>  Oxyde  stànnique.  Su. 

.  A  l'étatde  pureté,  l'oxyde  stannique  est  blancou  jaunâtre,  quand 
on  l'a  fait  rougir  au  feu.  Celui  qu'on  rencontre  dans  la  nature  a 
ordinairement  une  teinte  plus  foncée,  due  à  des  substances  étran- 
gères ,  qui  s'y  trouvent  mêlées  par  accident.  Lorsqu'on  le  fait 
rougir,  il  devient  tout-à-fait  insoluble  dans  les  acides ,  et  il  ne  re- 
couvre sa  solubilité  dans  ces  réactifs  qu'après  avoir  été  fondu  avec 
un  excès  de  carbonate  potassique  ou  sodique.  A  l'état  de  pureté,  il 
n'est  pas  fusible,  à  moins  qu'on  n'emploie  une  chaleur  très-vio- 
lente; mais  il  fond  aisément  en  un  émail  avec  des  substances  basi- 
ques. Lbydrate  stannique  qui  a  été  obtenu  en  traitant  l'étain  par 
l'acide  nitrique  est  blanc  et  insoluble,  môme  avec  le  secours  de  la 
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cha1eor>daiis  presque  tousies  acides»  notamment  les  acides  suUiirî- 
que  et  nitrique.  Il  est  totalement  insoluble  aussi  dans  l'acide  chlor- 
hydrique  un  peu  concentré ,  même  à  la  faveur  de  Tébulfition  ; 
cependant  lorsque  après  l'avoir  traité  par  cet  acide,  on  le  laisse  se  dé- 
poser,  puis  qu'on  décante  Tacidoy  l'oxyde  demeuré  indissous»  qui 
s'est  emparé  d'acide  chlorfaydrique,  mais  sans  pouvoir  se  dissoudre 
dans  un  excès  de  ce  dernier,  est  soluble  en  totalité  dans  l'eau  pure. 
Si  Ton  fait  bouillir  cette  dissolution^  l'oxyde  stannique  se  sépare, 
et  après  le  refroidissement  il  ne  se  redissout  plus  dans  la  liqueur. 

La  dissolution  aqueuse  de  ce  chlorhydrate  stannique  se  compor- 
te,  avec  les  réactifs,  autrement  que  la  dissolution  aqueuse  du  chlo- 
rure stannique  volatil  (liqueur  de  Libavius),  et  mèmeque  la  disso- 
lution dans  les  acides  de  l'oxyde  stannique  qu'on  a  précipité  par 
Tammoniaque  d'une  dissolution  aqueuse  de  chlorure  stannique. 
Cette  dernière  se  comporte,  avec  les  réactifs,  comme  une  dissolu- 
tion de  chlorure  stannique  dans  l'eau.  L'hydrate  stannique  préci- 
pité d'une  dissolution  aqueuse  de  chlorure  stannique  par  te  moyen 
de  l'ammoniaque,  et  qu'on  a  fait  sécher  (opération  pendant  laquelle 
il  faut  éviter  la  chaleur),  diffère  déjà  par  ses  caractères  extérieurs 
de  celui  qu'on  prépare  avec  l'acide  nitrique.  Il  consiste  en  des 
fragmens  translucides,  qui  ont  une  cassure  vitreuse,  tandis  que  ce 
dernier  est  pulvérulent.  Après  avoir  été  rougis,  les  deux  oxydes  se 
comportent  exactement  de  la  même  manière.  Tous  deux  sont  alors 
absolumentlnsolublesdans  les  acides. 

La  dissolution  du  dilorure  stannique  ne  se  décompose  pas  pai^ 
une  ébullition  prolongée.  On  a  beau  même  ajouter  une  quantité 
assez  considérable  d'acide  nitrique,  et  faire  bouillir  le  tout  pendant 
long-temps,  il  ne  se  précipite  point  d'oxyde  stannique  insoluble, 
qui,  dans  ce  cas,  ne  se  forme,  au  milieu  d'un  dégagement  de  va-* 
pairs  abondantes  d'adde  nitreux ,  qu'après  que  la  dissolution  de 
chlorure  stannique,  mêlée  avec  l'acide  nitrique,  a  été  amenée  à  un 
assez  hautdegré  de  concentration,  par  l'évaporation. 

Une  dissolution  de  potasse  ftodmt,  dans  la  dissolution  du  chlo- 
rure stannique,  un  volumineux  précipité  blanc  d'hydrate  stanni- 
que, qui  se  dissout  avec  une  facilité  extrême  dans  un  léger  excès  du 
réactif,  et  la  dissolution  ne  se  trouble  pas ,  même  après  avoir  été 
conservée  pendant  long-temps.  L'hydrate  stannique  produit  par 
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VQ](74sttHm>  au  mojep  de  Va^cide  nîirique,  ne  se  dissout  qa*e&  partie 
da^s  UQ  ei^oès  de  posasse  ;  la  dissolution^  abandonnée  à  elle-n^inei, 
dépose,  au  bout  d'un  long  espace,  une  grande  quantUé,  mais  no» 
l9(  totalité  de  V^xyde  slannHjue  qu'elle  contenait,  de  sorte  qu'elle 
fa  retient  encoie  beauooMp.  Uqe  diss^ution  d€i  pesasse,  yeiséo  dans 
la  dissQlutioa  aq^e^se  du  chlorhjilrate  staunique,  produit  un  pré- 
dmtéUaiic,  oui  est  neu  soluble  dans  un  excès  du  réactif»  mfime 
lorsqu'on  le  (ût  bwilUr  aneç lui.     ^ 

V4i«pmmaf|i0  délf  rnine,  dans  les  diiasolutions  de  chlorure  stan- 
iMque»  un  T<>lumiiieux  précsipité  blanc  d'hydrate  stannique,  qui 
«t  soluble  dans  un  grand  exoto  du  réactif.  Cependant  la  dissoli^ 
tico  reste  toujours  un  peu  trouble;  avec  le  temps,  elle  s'édairdt; 
fpiais,  plos  ^r^f  elle  dépios^un  précipité  abondant  et  yolumineux. 
Le  pré^pité  délecminé  par  l'anunoniaque  se  dissout  avec  facilité 
dans  tous  les  acides,  niepie  dans  l'acide  nitrique.  L'oxyde  stannir 
qiue  produit  par  l'pi^yda^u  au  moyen  de  l'acide  nitrique  n'est 
pas  soluble  dans  rawmcmisMiUA  :  la  dissolution  aqueuse  du  cblor- 
Iqrdiate  de  cet  oa^yds^  dans  biquelle  on  veise  de  l'ammoniaque  » 
donne  w  précipité  blanc,  q^i  se  dissout  trés-peu  dans  un  excès  du 
réactifs 

Une  4mc4ution  de  coréoua^  yk^iotiîfue  détermine,  dans  la  dis- 
aolutîof^  du  cUonire  siauuique ,  un  précipité  blanc  d'hydrate 
llannique,  dont  ^  format^  s'accompagne  d'un  dégagement  de 
gaz  acide  carbonique,  et  qui  ^t  complètement  spluble  dans  un 
excès  du  réactif.  Cependant  uu  uwycau  précipité  blanc  se  forme, 
au  bout  de  quelque  temps,  dans  cette  dernière  dissolution,  d'o<^ 
^oiyde  stanniqua  finil  par  se  séparer  en  totalité.  L'oxyde  pror 
duit  par  l'acide  wtrique  ne  se  dissout  poini  dans  une  dissolution 
d.^  carbonate  p^tassiquet  yne  dissolution  de  carbonate  potassi- 
que, qu'où  Teifse  dans  la  4issolutic(u  aqueuse  du  chlorhydrate 
de  cet  oxyde»  fut  ns^ltre  un  yoluiiûneiy  prâûpité  blanc ,  insciuhia 
dans  un  exoès  du  réactif. 

Une  dissolution  ^  htcorhonate  potoMiique  donne ,  dans  les  disso- 
lutions du  chlorure  et  de  l'oxyde  stauniques,  avec  dégagement  da 
gaa  acide  carbonique,  un  précipité  blanc  d'hydrate  stannique»  qui 
ne  se  dissout  point  dans  un  exoès  du  réactif. 

yne  dissoluUon  de  carbonm  ammoniacal  se  çoiQ^poirto  de  mâm^ 
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Une  dissolution  de  phoêphaie  sotHque  produit  un  précipité  blanc 
de  phosphate  sodique. 

Une  dissolution  diacide  oxalique  n'en  fait  nattre  aucun  dans  les 
dissolutions  neutres  du  chlorure  et  de  Toxyde  stanniques. 

Une  dissolution  de  q/anuré  ferroêo-potiuriquê  n'en  produit  pas 
sur-le-champ  dans  ces  dissolutions.  Au  bout  de  quelque  temps, 
il  apparaît  un  trouble  blanc ,  et  après  un  long  repos»  la  liqueur 
entière  se  prend  en  une  gelée  épaisse,  ferme,  faunAtrs»  qui  est  in- 
soluble dans  l'acide  chiorhydrique.  Une  dissolution  de  cyanure 
ferroso-potaaaîque  ne  détennine  qu'au  bout  d'un  laps  de  lampe 
bien  plus  long  la  formation  d'une  gelée  dans  les  dissolutions 
étendues  des  sels  stanniques. 

Une  dissolution  de  oyanure  femco'fataâtique  n'occasion^  point 
de  prédpité  dans  les  dissolutions  des  sels  stanniques. 

Vinfimon  de  noix  de  ^<Ule  n'en  fait  pas  naître  sur-le-champ 
dans  les  dissolutions  neutres  du  chlorure  et  de  l'oxyde  stanniques  j 
mais,  avec  le  temps,  le  mélange  se  prend  en  gelée,  surtout  quand 
on  opère  sur  la  dissolution  de  chlorure. 

Le  sidfhydrate ammoniqu^  donne,  dans  les  dissolutions  neutres 
du  chlorure  et  de  l'oi^yde  stanniques,  un  précipité  jaune  de  sulfure 
d'étain  au  maximum  de  sulfuration.  Ce  précipité  se  dissout  dans  un 
excès  du  réactif,  comme  aussi  dans  l'anmioniaque,  la  dissolution 
de  potasse  pure  et  celle  de  carbonate  potassique;  dans  les  dissolu^ 
tions  de  potasse  pure  et  de  carbonate  potassique,  il  se  dépose  d^ 
l'oxyde  stannique. 

La  dissolution  ou  un  courant  de  gaz  ml/ide  hydrique  ne  produit 
pas  sur-le-champ  de  précipité  dans  les  dissolutions  d'oxyde  stace- 
nique  neutres  ou  acides  étendues.  Au  bout  de  quelque  temps,  on, 
en  \oit  paraître  un  jaune  de  sulfure  d'étain  au  maximum  de  snl-i 
furation ,  qui  augmente  par  l'effet  d'un  long  repos.  Ce  précipita, 
jaune  se  forme  plus  rapidement  lorsqu'on  fait  bouillir  une  dis- 
solution d'oxyde  stannique  avec  du  sulfide  hydrique  dissous  dans 
l'eau.  Il  a,  sous  le  rapport  de  la  couleur,  quelque  analogie  avec 
celui  que  le  gaz  sulfide  hydrique  occasione  dans  les  dissolutions 
de  l'acide  arsénieux.  Il  se  dissout  paiement,  comme  celui-ci,  dans 
les  dissolutions  de  potasse  et  d'ammoniaque.  Mais  ce  qui  le  dis- 
tingue du  précipité  de  sulfure  d'arsenic,  c'est  qu'il  ne  se  volatiKse 
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pas complèlemeul comme  lui  ijar  laclion  de  la  chaleur,  et  que, 
quand  on  le  fail  rougir  siilTisammcnt  long-lemps  au  contact  de 
Tair,  il  se  convertit  en  oxyde  stannique. 

Une  baguette  de  une  méuUlique ,  plongée  dans  une  dissolution 
de  chlorure  ou  d'oxyde  stannique ,  produit ,  avec  dégagement  de 
gaz  hydrogène»  un  précipité  gélatineux  blanc,  qui  est  de  Toxyde 
stannique. 

Dne  dissolution  d'ioéure  potaMWfimt  ne  détermine  pas  de  préci- 
pité dans  œs  dissolutions. 

Une  dissolution  de  chlorure  aurique  n'en  produit  pas  non  plus. 

Les  sds  stanniques  se  décomposent  quand  on  les  fiiit  rougir 
au  feu. 

Leurs  dissolutions  rougissent  le  papier  de  tournesol. 

Les  combinaisons  de  l'oxyde  stannique  qui  sont  insolubles  dans 
Teau  ne  se  dissolvent  ordinairement  dans  l'acide  chlorhydrique 
que  quand  on  ne  les  a  point  fait  préalablement  rougir.  La  présence 
de  l'oxyde  stannique  dans  ces  dissolutions  acides  se  reconnaît 
principalement  au  précipité  jaune  que  le  gaz  sulûde  hydrique  y 
fait  naître,  et  qui  est  soluble  dans  le  sulfhydrate  ammonique.  Lors- 
que la  combinaison  stannique  a  été  rougie,  et  par-là  rendue  inso- 
luble dans  l'acide  chlorhydrique,  on  la  fait  fondre  dans  un  creuset 
en  platine,  avec  le  double  ou  le  triple  de  son  poids  de  carbonate 
potassique  ou  sodique  sec,  et  l'on  dissout  la  masse  fondue  dans 
de  l'acide  chlorhydrique  étendu  ;  l'oxyde  stannique  se  reconnaît 
ensuite  dans  cette  dissolution  à  l'aide  des  moyens  qui  ont  été  in- 
diqués plus  haut.  On  conçoit,  du  reste,  que  cette  méthode  n'est 
applicable  qu'autant  que  l'oxyde  stannique  se  trouve  combiné 
avec  un  acide  dont  le  gaz  sulflde  hydrique  n'opère  pas  la  précipi- 
tation. Cependant  il  est  plis  facile  de  reconnaître  avec  le  secours 
du  chalumeau  la  présence  de  l'oxyde  stannique  dans  les  combi- 
n-)isons  stanniques  insolubles. 

Au  chalumeau,  les  sels  stanniques  se  réduisent,  tout  comme  les 
sels  slanneux,  en  étain  métallique. 

l^  dissolutions  stanniques  se  reconnaissent  aisément  à  la  ma- 
nière dont  elles  se  comportent  avec  la  dissolution  dusulfide  hydri- 
que et  le  9ul0jydrattj  ammonique.  C'est  au  chalumeau  que  le? 
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oombinaisons  stanniqucs  se  distinguent  le  mieux  des  arsénîates  et 
desarsénites. 

La  présence  de  substances  organiques  non  volatiles  peut  quel- 
quefois empêcher  les  alcalis  de  précipiter  l'oxyde  stannique. 

34.  OXTDB  ÀNTIMONIQUE9  Sb. 

A  Tétat  de  pureté ,  Toxyde  antimonique  est  blanc.  Exposé  à 
Taction  d'une  chaleur  qui  ne  soit  pas  très-forte  »  il  fond  en  une 
masse  jaune,  qui,  après  le  refroidissement,  est  blanche  et  cristal* 
line.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  il  peut  être 
sublimé  complètement  et  obtenu  en  aiguilles  brillantes.  Chauffé 
à  Tair,  il  répand  une  fumée  blanche,  et  se  convertit  partiellement 
en  addeantimonieux.  Du  charbon  avec  lequel  on  le  fait  chauffer 
le  réduit  aisément  en  antimoine  métallique.  Lorsqu'on  le  fond  avec 
du  sulfure  antimonique,  il  se  combine  facilement  avec  ce  corps , 
et  produit  ainsi  un  verre  rouge.  H  n'est  pas  soluble  dans  l'acido 
nitrique,  sans  toutefois  y  être  aussi  complètement  insoluble  que 
l'oxyde  stannique ,  car  la  liqueur  acide  qui  est  demeurée  pendant 
quelque  temps  en  contact  avec  lui  en  contient  toujours  une  pe^ 
tite  quantité.  L'acide  chlorhydrique  le  dissout;  mais  la  dissolution 
devient  laiteuse  quand  on  y  verse  de  l'eau;  il  se  sépare  ainsi  une 
combinaison  volumineuse  d'oxydeantimonique  et  de  chlorure  anti- 
monieux^  qui  Gnit  avec  le  temps  par  gagner  le  fond  du  vase.  Si  Ton 
ajoute  à  la  liqueur  laiteuse  assez  d'acide  chlorhydrique  pour  l'éclair- 
cir,  l'acide  nitrique  n'y  fait  point  naître  de  précipité.  Lorsqu'on 
ajoute  de  l'acide  nitrique  à  une  dissolution  d'oxyde  antimonique 
qui  a  été  rendue  laiteuse  par  l'eau,  elle  devient  limpide.  Cependant 
les  deux  liqueurs  se  troublent  un  peu  par  l'effet  d'un  repos  prolon-- 
gê.  Les  réactifs  donnent  lieu  aux  phénomènes  suivans  dans  une 
dissolution  de  chlorure  antimonieux  à  laquelle  on  a  ajouté  assez 
d'acide  chlorhydrique  pour  la  rendre  claire. 

Une  dissolution  de  potasse  produit  un  volumineux  précipité 
blanc  d'oxyde  antimonique,  qui  se  redissout  complètement  dans 
un  grand  excès  du  réactif.  Si  Ton  n'ajoute  pas  assez  de  potasse 
pour  dissoudre  le  volumineux  précipité,  et  qu'on  laisse  le  tout  en 
r^K»  pendant  long-temps,  ce  précipité  gagne  le  fond  au  bout  do 
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quelque  temps  ;  il  diminue  de  Tolume,  et  des  grains  cristallins  d'une 
combinaison  d*oxyde  antimonique  et  de  potasse  se  déposent  sur 
les  parois  du  vase.  La  liqueur»  après  avoir  été  séparée  du  précipité 
par  la  filtration»  retient  encore  beaucoup  d'oxyde  antimonique  » 
mais  d'autant  moins ,  cependant ,  qu'on  a  employé  moins  de  dis- 
solution de  potasse. 

L'ammoniaque  forme ,  dans  la  dissolution  d'oxyde  antimonique» 
un  précipité  abondant  et  volumineux  qui»  au  bout  de  quelque 
temps,  gatgne  le  fond  du  vase.  Ce  précipité  n'est  point  soluble  dans 
un  excès  du  réactif»  car  la  liqueur  qu'on  en  sépare  par  la  fiUration 
ne  contient  aucune  tra<5e  d'oxyde  antimonique. 

Une  dissolution  de  earbmiate  patauUiue  donne  lieu  à  un  volu- 
mineux précipité»  qui  avec  le  temps  gagne  le  fond  du  vase.  Un 
accès  de  réactif  redissout  un  peu  d'oxyde  antimonique. 

Une  dissolution  de  UcarbamUe  potoimqtiô  se  comporte  de  la  mdme 
manière. 

Une  dissolution  de  cairbonate  todupte  agit  de  même  :  seolemenl, 
par  l'effet  du  repos,  l'oxyde  antimonique  se  sépare  plus  complè- 
tement encore  de  la  liqueur  »  en  sorte  qu'elle  n'en  contient  plus 
après  avoir  été  filtrée. 

Une  dissolution  de  carbatMe  annitmoniacal  se  comporte  de  mAne. 

Une  dissolution  de  pkoêpkaêe  ioéèqut  donne  dans  la  dfssokitioB 
de  l'oxyde  antimonique  un  abondant  et  volumineux  précipité, 
qui  ne  gagne  point  le  fond  du  vase  avec  le  temps.  La  liquaip 
qu'on  en  sépare  par  )a  filtratio»  contient  encore  beaucoup  d'oxyde 
antimonique  dissous. 

Une  dissolution  d'addb  êœalique  produit  en  abondance  un  volu- 
mineux précipité  blanc»  qui  finit  par  gagner  le  fond.  Au  bout 
d'un  long  espace  de  temps»  l'acide  oxalique  précipite  ri  complè- 
tement l'oxyde  antimonique»  que  la  liqueur  n'en  retient  plus  da 
tout  après  avoir  été  fillrée.  Quand  on  ajoute  trop  d'acide  oxa- 
lique, le  précipité  n'apparaît  pas  de  suite  :  on  ne  le  voit  se  mani- 
fester qu'au  bout  d'un  certain  temps;  mais,  dans  ce  cas  aussi» 
tout  l'oxyde  antimonique  est  séparé  de  la  liqucur« 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso-potassique  produit  un  pré- 
cipité blanc»  qui  est  insoluble  dans  l'acide  chlorbydrique  »  et  qui 
en  c(mséquence  ne  peut  point  dépendre  de  l'eau  du  réactif. 
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Um  dissolution  de  cyamwe  ferrica-fotaiiiquê  ne  détermine  pas 
de  précipité;  s'il  se  produit  un  l^er  trouble ,  on  le  fait  dispa- 
raître par  l'addition  d'une  petite  quantité  d'acide  cblorhydrique» 
et  ce  trouble  n'est  probablement  occasiomô  que  par  l'eau  du 
réactif. 

Vh^utkm  iknow  de  gaUe  produit  un  précipité  blanc  ou  fiiible? 
ment  jaunâtre. 

LesutfhydnUc  mnmomqm  en  produit  un  roiige  de  sulfure  d'an- 
timoine, qui  se  redissout  complètement  dans  un  excès  du  réactif: 
la  dissolution  est  activée  par  l'action  de  la  chaleur,  et  elle  a  lieu 
plus  Esicîlement  lorsque  le  sulfhydrate  ammonique  est  jaune  et 
préparé  depuis  quelque  temps ,  ou  quand  on  lyoute  un  peu  de 
soufre  réduit  en  poudre  fine.  Si  la  dissolution  d'oxyde  aniimonique 
contient  des  oxydes  métalliques  étrangers»  par  exemple  de  fer,  de 
plomby  de  cuivre,  etc. ,  ceux-ci  se  séparent  à  l'état  de  sulfures  mé- 
talliques noirs,  lorsque  le  sulfure  d'antimoine  se  dissout  dans  le 
sulfhydrate  ammonique. 

La  diaeolution  ou  un  courant  de  gaz  m^Uk  hydrique  lait  naître 
un  précipité  rouge  de  suiïure  d'antimoine  dans  les  dissolutions 
antimoniques  acides  et  nôtres.  Si  la  dissolution  anUmuoique  est 
neutre  el  étendue,  le  gax  sulfide  hydrique  commence  par  la  colorer 
en  rouge,  saps  donner  de  précipité;  mais  il  en  paraît  un  aussitôt 
qu'on  verse  de  l'acide  chlorhydrique  dans  la  liqueur  >  ou  seol^ 
ment  qu'on  la  fait  chauffer. 

Une  baguette  de  zinc  méiaUique,  plongée  daua  les  dissolutions 
antimoniques,  en  précipite  l'antimoine,  i  Tétat  métallique ,  sous 
la  forme  d'une  poudre  noire. 

Les  sels  antimoniques  ne  peuvent  point  être  calcinés  à  l'air  sans 
qu'ils  se  décomposent  ou  se  volatilisent. 

Leurs  dissolutions,  qui  sont  toujours  acides,  rougissent  le  papitt( 
de  tournesol. 

Les  combinaisons  antimoniques  insolubles  dans  l'eau  se  dissot- 
vont  presque  toutes  dans  l'acide  chlorhydrique.  Le  gaz  sulfide  hy^ 
drique  est  le  meilleur  moyen  pour  reconnaître  la  présence  de 
l'oxyde  antimonique  dans  cette  dissolution  ;  on  retrouve  alors,  dans 
la  liqueur  séparée  du  sulfure  antimonique  par  la  filtration,  l'acida 
avec  lequel  l'oxyde  antimonique  était  combiné  ;  cette  liqueur  ,  si 
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la  combinaison  insoluble  était  composée  d'oxyde  antimonique  et 
d'une  base,  contient  également  celle-<;i  à  Tétat  de  chlorure. 

Au  chalumeau ,  les  sels  antimoniques ,  mêlés  avec  de  la  soude , 
se  réduisent,  à  la  flamme  intérieure,  en  antimoine  métallique,  qui, 
une  fois  fondu,  dégage  pendant  long-temps  une  épaisse  fumée 
blanche,  sans  qu'on  ait  besoin  de  le  chauffer  de  nouveau.  Dès  que 
cette  fumée  cesse^  le  globule  métallique  qui  reste  s'enveloppe  d'un 
réseau  de  cristaux,  qui  consistent  en  oxyde  antimonique.  Le  char- 
bon se  recouvre  d'une  fumée  blanche. 

La  manière  dont  les  dissolutions  antimoniques  se  comportent 
avec  la  dissolution  du  sulfide  hydrique  et  le  sulfhydratc  ammoni- 
que  est  le  caractère  à  l'aide  duquel  il  est  le  plus  facile  de  les  distin- 
guer. 

La  présence  de  mbstances  organiques  peut  modifier  diversement 
la  manière  de  se  compdrier  des  réactifs  avec  les  dissolutions  de 
l'oxyde  antimonique.  Plusieurs  d'entre  elles  s'opposent  à  la  préci- 
pitation de  l'oxyde  par  l'eau.  C'est  ce  qui  arrive  quand  on  ajoute 
à  sa  dissolution  des  acides  organiques  non  volatils.  Les  substances 
oi^niques  volatiles,  comme  l'alcool  pur  ou  contenant  de  l'éther, 
n'empêchent  pas  une  dissolution  antimonique  de  devenir  laiteuse. 

C'est  surtout  l'acide  tartrique  qui  s'oppose  à  la  décomposition 
d'une  dissolution  antimonique  par  l'eau,  même  lorsqu'on  ne  l'a- 
joutequ'en  très-petite  quantité  à  cette  dissolution.  Mais  son  influence 
ne  se  borne  point  là:  il  change  également  la  manière  d'agir  de 
presque  tous  les  réactifs.  Comme  on  a  très-souvent  occasion,  dans 
les  analyses  chimiques,  de  rencontrer  l'oxyde  antimonique  dissous 
à  l'état  de  tartrate  antimonico-potassique  (émétique),  il  importe  de 
connaître  la  manière  dont  ce  sel  se  comporte  avec  les  réactifs. 

L'émétique  produit  une  dissolution  aqueuse  parfaitement  lim- 
pide, et  non  laiteuse,  à  cause  delà  présence  de  l'acide  tartrique. 

Une  dissolution  de  potasse,  versée  en  petite  quantité  dans  une 
dissolution  d'émétique,  produit  sur-le-champ  un  précipité  blanc 
d'oxyde  antimonique,  qui  se  dissout  complètement  et  facilement 
dans  un  excès  du  réactif. 

Vammoniaque,  môme  en  grande  quantité,  ne  détermine  pas  sur 
le  champ  de  trouble.  Mais,  au  bout  de  quelque  temps,  elle  fait  naî- 
tre un  précipité  blanc,  d'oxyde  antimonique,  qui  n'est  poiot  solu^ 
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ble  dans  tin  excès  du  réaclif.  Quand  le  tout  est  resté  pendant  très 
long-temps  en  repos,  la  liqueur,  séparée  du  précipité  par  la  filtra^ 
tion,  contient  de  l'oxyde  antimonique,  mais  pas  beaucoup. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassique  produit»  non  surJe* 
champ,  maisauboutde  quelque  temps,  un  précipité  blanc  d'oxyde 
antimonique,  qui  ne  se  dissout  point  dans  un  excès  du  réactif.  La 
liqueur  qu'on  sépare  de  ce  précipité  par  la  filtration  retient  cepen- 
dant encore  beaucoup  d'oxyde  antimonique. 

Les  dissolutions  de  bicarbonate  potassique^  de  carbonate  sodiquê 
et  de  carbonate  ammoniacal  se  comportent  presque  de  même. 

Une  dissolution  de  phosphate  sadique  ne  produit  pas,  même  à  la 
longue,  de  précipité  dans  celle  d'émétique. 

Une  dissolution  A^adde  oxalique  n'en  produit  qu'au  bout  d'un 
long  iaps  de  temps;  ce  précipité  est  peu  considérable  et  ne  se 
redissout  pas  dans  un  excès  du  réaclif:  la  liqueur  qu'on  en  sépare 
par  la  filtration  retient  encore  beaucoup  d'oxyde  antimonique. 

Une  dissolution  A*acide  chlorhydrique,  versée  en  petite  quantité 
danscelle  d'émétique,  produit  sur-le-champ  un  précipitéabondant, 
qui  se  redissout  avec  une  grande  facilité  dans  un  excès  du  réactif. 

L'acide  nitrique  en  détermine  également  un,  mais  qui  ne  se  dis- 
sout  point  dans  un  excès  de  l'acide.  La  liqueur  filtrée  retient  encore 
de  l'oxyde  antimonique. 

Vacide  sulfurique  étendu  en  produit  un,  qui  n'est  pas  soluble  dans 
un  excès  d'acide.  La  liqueur  séparée  de  ce  précipité  par  la  filtra- 
tion contient  beaucoup  d'oxyde  antimonique. 

L'acide  acétique  et  Vacide  tartrique  ne  troublent  pas  la  dissolution 
d'émétique. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso-potassique  n'y  produit  pas 
de  précipité. 

Une  dissolution  de  cyanure ferrico-potassique  n'en  fait  pas  naître 
non  plus. 

L'infusion  de  noix  de  galle  en  produit  sur-le-champ  un  abondant, 
volumineux  et  d'un  jaune  blanchâtre. 

Le  sul/hydrate  ammmonique  détermine  un  précipité  rouge  de  sul- 
fure d'antimoine,  qu'un  excès  du  réactif  dissout  dans  les  mêmes 
conditions  qu'à  l'égard  de  celui  qu'il  provoque  dansd'autres  disso- 
lutions antimoniqucs  (p.  155). 
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La  dissolulion  ou  un  aniratU  de  gaz  sulfidekydrique  n'en  produit 
pas  dans  les  dissolutions  élendues  d'émétique.  La  liqueur  ne  fait 
que  se  colorer  fortement  en  rouge,  il  n'apparaît  un  précipité  rouge» 
de  sulfure  d'antimoine»  que  quand  on  vient  à  ajouter  une  petite 
quantité  d'un  acide  quelconque,  ou  qu'on  chaufife  la  liqueur,  ou 
aussi  qu'on  la  laisse  pendant  fort  long-temps  en  repos. 

Le  précipité  de  sulfure  d'antimoine  que  lé  gaz  sulfide  hydrique 
fait  naître  dans  les  dissolotions  de  roiyde  antimonique  peut  ao- 
quérir  une  autre  couleur»  par  la  présence  de  plusieurs  substances 
organiques.  Ainsi»  quand  des  liquides  albumincux  ont  été  ajoutés 
à  une  dissolution  d'émétique^  la  dissolution  de  sulfide  hydrique 
colore  la  liqueur  en  jaune,  et»  pour  peu  qu'on  ajoute  alorsd'un  aci- 
de» il  se  produit  un  volumineux  précipité  jaune^  qui  reste  long- 
temps en  suspension . 

Il  sera  parlé  plus  loin»  quand  je  traiterai  des  acides»  de  deux  au- 
tres degrés  plus  élevés  d'oxydation  de  l'antimoine  ;  Vadde  arUhtKh- 
fU^ux  et  Vacide  ataimonique» 

35.  OXTDES  DU  KOLYBDÈNfi. 

V  Oxyde  kolybdeux.  Mo. 

L'hydrate  molybdeux  est  noir  quand  on  l'a  obtenu  en  précipi- 
tant»^au  moyen  d'un  excès  d'ammoniaque  »  une  dissolution  d'un 
molybdate  alcalin  préalablement  rendue  acide  par  l'addition 
d'une  certaine  quantité  d'acide  chlorhydrique»  et  traitée  parle  zinc. 
Lorsqu'on  le  chauffe  à  l'air»  il  se  convertit  en  acide  molybdique. 
Il  est  très-soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  :  la  dissolution  a  une 
couleur  noir  très-foncée»-  étendue  de  beaucoup  d'eau»  elle  est  bru- 
ne. Cette  dissolution  se  comporte  de  la  manière  suivante  avec  les 
réactifs  : 

Une  dissolution  de  potasse  y  produit  un  précipité  brun-noir  » 
d'hydrate  molybdeux»  qui  est  insoluble  dans  un  excès  du  réactif. 

Vammoniaque  agit  de  même. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassûjue  donne  un  précipité  brun- 
noir  d'hydrate  motybdeux»  qui  est  un  peu  solubie  dans  un  excès 
du  réactif. 


OXYDES  DU  NOLYBDÀNB»  1S9 

Une  dissolution  de  bicarbonaie  potamque  se  comporte  delà  môme 
manière. 

Une  dissolulien  de  carbotuue  oinmoniacal  détermine  égaiemeni 
un  précipité  brun-noir  d'iiydiate  molybdeux,  qui  se  redissout 
en  entier  dans  un  exoès  du  réactif. 

Une  dissolution  de  phosphate  sodiqne  produit  un  précipité  brun- 
noir  de  phosphate  molybdeux . 

Une  dissolution  d'acide  oxalique  ne  donne  pas  de  précipité. 

Les  disaolaûoï^àecyanureferroio-poiamquéeideeyamirefem'' 
co-poiasrique  déterminent  des  précipités  d'un  brun-rougeâ(re. 

I^  êulfkffàrate  amnumique  produit,  dans  la  dissolution  mol jb- 
deuse  saturée  avec  de  l'ammoniaque»  un  précipité  jaune-brun  de 
sulfure  de  molybdène»  qui  se  dissout  complètement  dans  un  excès 
du  réactif^  lorsque  la  dissolution  molybdeuse  ne  contient  point 
d'oxyde  zindque. 

La  dissolution  ou  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  ne  produit 
pas  d'abord  de  précipité  dans  les  dissolutions  molybdeuses^mais 
an  bout  de  quelque  temps,  elle  en  détermine  un  brun-noir>  qui  est 
du  sulfure  de  molybdène. 

Les  combinaisons  de  l'oxyde  molybdeux  avec  des  acides  qui  à 
l'état  de  liberté  sont  très- volatils,  se  décomposent  quand  on  les  fait 
rougir  à  l'air,  et  l'oxyde  molybdeux  se  convertit  alors  en  acide 
molybdique. 

Au  chalumeau,  l'oxyde  molybdeux  se  reconnaît  à  la  propriété 
dont  il  jouit  de  communiquer  au  sel  de  phosphore  avec  lequel  on 
lefond  sur  un  fil  de  platine,  à  la  flamme  intérieure,  une  belle  cou- 
leur verte,  qui  est  surtout  très-prononcée  après  le  refroidissement. 
Bans  la  flamme  extérieure,  la  coloration  est  plus  faible,  et  s'aper- 
çoit moins  après  le  refroidissement.  L'oxyde  molybdeux  traité 
a^ec  du  borax,  à  la  flamme  intérieure  du  chalumeau,  s'y  dissout 
avec  une  couleur,  non  pas  verte,  mais  brune-rouge.  Quand  on  le 
traite  avec  de  la  soude,  sur  du  charbon ,  au  chalumeau,  il  se  réduit 
en  molybdène  métallique,  que  l'on  peut  obtenir  sous  la  forme 
d'une  poudre  métallique  grise,  en  enlevant  le  charbon  par  la  lévi- 
gation. 

C'est  principalement  par  leur  manière  de  se  comporter  au  cha- 
lumeau que  les  combinaisons  de  Toxyde  molybdeux  se  distinguent 
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d'auties  substances.  Elles  diffèrent  au  chalumeau  des  combiilat- 
sonsdu  cuivre,  en  ce  que,  après  qu'on  y  a  ajouté  de  l'étain,  elles 
ne  communiquent  point  de  couleur  brune  au  sel  de  phosphore  ; 
des  combinaisons  du  fer,  en  ce  que,  à  la  flamme  extérieure,  elles 
ne  colorent  pas  le  sel  de  phosphore  en  brun-rouge;  et  des  oxydes 
de  l'urane,  en  ce  que  celles-ci  donnent  au  borax,  dans  la  flamme 
extérieure,  une  couleur  sensiblement  jaune.  Au  reste,  dans  les  ana- 
lyses par  la  voie  humide,  les  dissolutions  des  combinaisons  mo- 
lybdeuses  peuvent  déjà  être  reconnues  à  leur  teinte  foncée,  sous  le 
rapport  de  laquelle  il  existe  de  l'analogie  entre  elles  et  celles  de 
l'oxyde  manganique;  mais  on  les  reconnaît  plus  particulièrement 
encore  au  précipité  que  le  suif  hydrate  ammonique  y  produit ,  et 
qui  se  redissout  aisément  dans  un  excès  du  réactif,  caractère  par 
lequel  les  combinaisons  molybdeuses  se  distinguent  des  autres 
combinaisons  qui  leur  ressemblent  à  certains  ^rds. 

S^  Oxyde  moltbdique,  Mo. 
^'  L'oxyde  molybdique  s'obtient,  par  la  voie  sèche,  quand  on  fait 
chiiuffer  un  molybdate  alcalin  avec  du  chlorure  ammonique,  et 
qu'on  traite  la  masse  par  l'eau ,  après  qu'elle  a  été  rougie.  Il  est 
d'un  brun-noir,  et  insoluble  dans  les  acides;  cependant  il  peut  se 
faire  qu'il  contienne  une  certaine  quantité  de  molybdène.  L'hy- 
drate molybdique  est  brun  et  volumineux  ;  il  se  dissout  dans  les 
acides,  auxquels  il  communique  une  couleur  brunâtre.  Il  est  ^- 
lement  un  peu  soluble  dans  l'eau  pure;  cette  dissolution  a  une 
couleur  brunâtre,  et  rougit  faiblement  le  papier  de  tournesol; 
cependant  il  suffit,  pour  en  précipiter  l'hydrate,  d'y  dissoudre  un 
sel ,  par  exemple  du  chlorure  ammonique.  Lorsqu'on  laisse  de 
l'hydrate  molybdique  humide  exposé  pendant  long-temps  à  l'air, 
il  absorbe  de  l'oxygène,  prend  une  teinte  verte  ou  bleue  à  la  sur* 
face,  et  colore  alors  en  vert  l'eau  qu'on  verse  dessus.  Le  chlorure 
molybdique,  correspondant  à  l'oxyde  molybdique,  s'obtient  en 
chaufiant  du  molybdène  métallique  dans  du  chlore  gazeux.  A 
l'état  sec,  il  est  doué  d'un  brillant  métallique,  a  une  couleur 
noire,  fond  à  une  douce  chaleur,  et  se  volatilise  sous  la  forme 
d'un  gaz  rouge  foncé.  Ce  chlorure  est  soluble  dans  l'eau.  Sa  dis- 
solution aqueuse  concentrée  a  une  couleur  noire,  qui  devient 
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brune,  et  enfin  jaune,  lorsqu'on  y  ajoute  de  Teau.  Cependant  si 
le  chlorure  molybdique  contient  du  chloride  molybdique,  ce  qui 
arrive  quand  le  molybdène  inéLallique  qu'un  a  trailé  ^r  le  chlore 
gazeux  contenait  lui-même  un  peu  îl'uxyde  molybdique,  il  se 
dissout  dans  Teau  en  lui  donnant  une  belle  couleur  bleue. 

La  dissolution  de  l'oxyde  molybdique  dans  les  acides  se  com- 
porte de  la  manière  suivante  avec  les  réactifs  : 

Une  dissolution  de  potasse  y  produit  un  volumineux  précipité 
noir-brun d*hydrate  molybdique,  qui  est  insoluble  dans  un  excès 
du  réactif. 

Vammoniaque  agit  de  môme. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassique  en  donne  un  brun-clair 
d'hydrate  molybdique ,  qui  est  solublc  dans  un  excès  du  réactif. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  en  détermine  un  brun 
clair,  qui  se  dissout  dans  un  excès  du  réactif. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  se  comporte  de  la 
même  manière. 

Une  àisso\\xXioïï  de  phosphate  sadique  donne  un  précipité  binnc- 
brunâtre  de  phosphate  molybdique. 

Une  dissolution  d'acide  oxalique  ne  produit  pas  de  précipité. 

Les  dissolutions  de  cjfamtr«/erroso-;»ofoMii7ti€  et  de  cyanure  fer-- 
rico-potasrique  donnent  des  précipités  bruns. 

Le  sulfhydraie  ammonique  produit ,  dans  la  dissolution  molyb* 
dique  saturée  avec  de  l'ammoniaque,  un  précipité  jaune-brun  do 
sulfure  de  molybdène,  qui  se  dissout  dans  un  excès  du  réactif,  et 
qui  est  précipité  de  cette  dissolution,  avec  une  couleur  jaune*- 
brune ,  par  l'acide  chlorhydrique. 

La  dissolution  ou  un  courant  de  gaz  euifide  hydrique  ne  donne 
pas  d'abord  de  précipité;  mais,  au  bout  de  quelque  temps,  il  en 
parait  un  brun  de  sulfure  de  molybdène. 

Au  chalumeau  y  l'oxyde  molybdique  se  reconnaît  de  la  même 
manière  que  l'oxyde  molybdeux. 

Les  combinaisons  de  l'oxyde  molybdique  se  distinguent  d'au- 
tres combinaisons  avec  lesquelles  elles  ont  de  l'analogie  par  les 
mêmes  caractères  qui  servent  à  en  distinguer  celles  de  l'oxyde  mo- 
lybdeux. Mais  on  a  de  la  peine  à  les  distinguer  de  ces  dernières,  les 

unes  et  les  autres  se  comportant  presque  de  même  avec  la  plupart 
I.  it 
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des  réactifs.  Le  meilleur  moyen  pour  établir  une  distinction  entre 
elles  consiste  à  prendre  en  considération  la  solubilité  dans  un  excès 
d'une  dissolution  de  carbonate  potassique  »  qui  est  plus  grande 
pour  l'oxyde  molybdeux.     ^ 

11  sera  question ,  quand  je  traiterai  des  acides ,  du  plus  baut  de- 
gré d'oxydation  du  molybdène ,  V acide  mo/ybdique,  et  de  ses  com- 
binaisons bleues  avec  l'oxyde  molybdique. 

37.  Oxyde  tungstiqce,  W. 

L'oxyde  tungstique  s'obtient,  par  la  voie  sèche^  en  faisant  chauf- 
fer des  tungstales  alcalins  avec  du  chlorure  ammonique,  et  trai- 
tant la  masse  par  l'eau,  après  qu'elle  a  été  rougie.  11  a  une  cou* 
leur  noire  :  quelquefois  il  est  jaunâtre;  dans  ce  cas,  néanmoins , 
il  se  trouve  ordinairement  combiné  avec  de  l'alcali.  Lorqu'on  le 
fait  rougir  fortement  à  l'air,  il  absorbe  de  l'oxygène,  et  se  conver- 
tit en  acide  tungstique.  11  ne  se  dissout  pas  dans  les  acides ,  et 
parait  en  général  ne  pas  pouvoir  se  combiner  avec  eux. 

Au  chalumeau,  on  reconnaît  l'acide  tungstique  à  la  propriété 
dont  il  jouit  de  communiquer  une  belle  couleur  bleue  au  sel  de 
phosphore,  dans  la  flamme  intérieure  ;  celle  couleur  disparait  la 
plupart  du  temps  dans  la  flamme  extérieure ,  surtout  lorsqu'on 
fond  le  globule  sur  du  fil  de  plaûne.  Quand  l'oxyde  tungstique 
contient  du  fer,  le  globule  acquiert  une  teinte  rouge-de-sang  dans 
la  flamme  intérieure.  Le  borax  ne  prend  pas  de  couleur  bleue  par 
l'oxyde  tungstique,  dans  la  flamme  intérieure,  mais  devient  seu- 
lement jaune  ou  rouge.  Lorsqu'on  traite  cet  oxyde  avec  un  peu 
de  soude,  sur  du  charbon  ,  dans  la  flamme  intérieure  du  chalu- 
meau, on  obtient  une  poudre  grise,  de  tungstène  métallique,  après 
avoir  enlevé  le  charbon  par  la  lévigalion  ;  si  l'on  met  davantage  de 
soude, on  obtient  souvent  une  combinaison  d'oxyde  tungstique  et 
do  soude  ayant  une  couleur  jaune  et  l'éclat  métallique. 

Je  pa»»lerai  du  plus  haut  degré  d'oxydation  du  tungstène,  Vacide 
tungHUjw,  en  traitant  des  acides. 
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36.  Oxydes  DU  YAifÀDiuXjj 

Les  réactions  indiquées  dans  œt  article  sont  tirées  du  mémoire 
de  Berzelius  sur  le  Yanadium. 

i^  Sous-oxyde  de  yanadium.  V. 

Quand  le  sous-oxyde  de  Yanadium  a  été  obtenu  par  la  réduction 
de  l'acide  Yandique  au  moyen  du  gaz  hydrogène,  à  une  chaleur 
rouge,  il  est  noir  et  doué  de  l'éclat  demi  métallique.  Il  est  infu- 
sible. Chauffé  à  Tair  libre,  il  prend  feu,  brûle  comme  de  Tama- 
dou,  el  se  convertit  en  oxyde  noir  Exposé  à  l'air,  il  commence  au 
bout  de  quelque  temps  à  s'oxyder  :  si  alors  on  le  jette  dans  de  l'eau, 
on  Yoit  celle-ci  se  colorer  en  Yert,  phénomène  qui  a  lieu  d'autant 
plus  rapidement  que  la  température  à  laquelle  s'est  opérée  là  ré- 
duction du  sous-oxyde  était  moins  élevée.  Les  acides  et  les  alcalis 
ne  dissolvent  point  le  sous-oxyde  de  vanadium.  Cependant,  lors- 
qu'on te  laisse  peu  de  temps  en  contact  avec  ces  réactifs,  il  se  pro- 
duit des  combinaisons  d'oxyde  vanadique  avec  l'acide  ou  l'alcali 
dont  on  s'est  servi  ;  par  la  môme  raison,  l'eau  se  colore.  Les 
acides  ne  dissolvent  pas  le  sous-oxyde  de  vanadium,  même  à  l'aide 
del'ébullition,  si  Ton  excepte  l'acide  nitrique,  qui  le  dissout  en 
prenant  une  couleur  bleue,  et  avec  d^gement  de  gaz  oxyde  ni- 
trique, 

2'  Oxyde  vâmadique  (acide  vanadeux),  V. 

Obtenu  par  une  voie  sèche,  l'oxyde  vanadique  est  noir,  terreux 
et  infusible  à  la  température  que  le  verre  supporte.  L'hydrate  vana- 
dique est  une  masse  d'un  gris  blanc,  légère,  qui  se  dépose  difficile- 
ment dans  l'eau.  Lorsqu'on  a  évité  le  contact  de  l'air  en  le  faisant 
sécher,  il  conserve  sa  teinte  grise  après  la  dessiccation;  mais,  si  l'on 
n'a  pas  pris  cette  précaution,  il  acquiert  une  faible  nuance  bleuâ- 
tre. Cet  effet  a  lieu  aussi  quand  on  conserve  l'oxyde  sec  dans  des 
vases  contenant  de  l'air.  L'hydrate  obtenu  par  la  précipitation  de 
la  dissolution  de  ses  sels  au  moyen  d'une  dissolution  de  carbo- 
nate sodique,  contient  toujours  un  peu  d'acide  carbonique;  ce- 
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pendant  il  ne  s'y  trouve  que  des  traces  de  cet  acide,  qui  ne  parais* 
sent  point  ôlre  essentielles. 

L'oxyde  vanadique  se  combine  tant  avec  les  acides  qu'avec  les 
bases.  Avec  les  acides  il  forme  des  sels  vaniidiques.  L*hydrate  va- 
nadiqucesl  plus  facilement  dissous  |»ar  les  acides  que  l'oxyde  qui 
a  été  rougi  au  feu;  ce  dernier  ne  l'est  que  lentement,  mais  d'une 
manière  complète.  Lorsque  l'oxyde  vanadiquc  rougi  contient  un 
peu  de  vanadate  vanadique,  1  acide  chlorbydrique  le  dissout  avec 
dégagement  de  chlore. 

La  dissolution  des  sels  vanadiques  dans  l'eau  est  d'un  beau  bleu, 
mais  peu  foncé  et  de  teinte  moyenne.  Celle  du  chlorure  vanadîque 
est  bleue  aussi,  parfois  cependant  biune.  Les  dissolutions  de  plu- 
sieurs sels  vanadiques  deviennent  vertes  quand  on  les  laisse  ex* 
posées  à  l'air.  Elles  ont  une  saveur  douceâue  et  astringente,  abso- 
lument comme  les  dissoluti  his  des  sels  ferreux. 

Les  dissolutions  des  alcalis  fixes  purs  et  des  carbonates  alcalins 
fixes  produisent,  dans  celles  des  sels  vanadiques,  un  précipité  gris  • 
blanc  d'hydrate  vanadique,qui  est  redissous  par  un  excès  d'alcali  : 
la  dissolution  a  une  couleur  brune.  Un  plus  grand  excès  d'alcali 
fait  naître  un  précipité  brun  de  vanadite  alcalin,  qui  se  dissout 
dans  l'eau  pure,  à  laquelle  il  donne  une  couleur  brune,  mais  qui 
est  au  contraire  peu  soluble  dans  une  eau  alcaline. 

Les  dissolutions  des  bicarbonates  alcalins  produisent  paiement 
dans  celles  des  sels  vanadiques  un. précipité  gris  d'hydrate  vana- 
dique,  qui  est  soluble  dans  un  excès  du  réactif;  la  couleur  de  la 
dissolution  est  le  bleu  p&le. 

Vammoniaqtie  en  excès  détermine  aussi  un  précipité  brun,  qui 
forme  bien  une  dissolution  brune  avec  l'eau  pure,  mais  qui  est 
complètement  insoluble  lorsque  l'eau  contient  de  l'ammoniaque, 
ce  qui  fait  qu'alors  la  liqueur  qui  le  surnage  est  incolore. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferroso-potasUque  produit,  dans  les 
dissolutions  des  sels  vanadiques  un  précipité  jaune  de  cyanure  fer- 
roso-vanadique,  qui  est  insoluble  dans  les  acides  et  qui  verdit  à 
l'air. 

Une  dissolution  de  cyanure  ferrico'potassîque  détermine  la  for- 
mation d'unomïsse  vcit»'  et  golatiformo,  qtii  est  du  cyanure  fer- 
rico-vanadiiiuo. 
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Le  ml/hydrate  amnxoniq ne  délcrmine  dans  les  dissolutions  \ana« 
diques  un  précipité  briin-nuir  de  sulfure  de  vanadium,  qui  est  se- 
lubie  dans  un  excès  du  réactif;  la  dissolution  a  une  couleur  pour- 
pre foncée. 

Le  gaz  nUfide  hydrique  ne  (ait  point  naître  de  précipité  dans  les 
dissolutions  vanadiques,  soit  neutres,  soit  acides. 

Vinfusion  de  noix  de  galle  communique  aux  dissolutions  vana* 
diques  une  couleur  bleue  si  foncée,  qu'elles  paraissent  comme  do 
l'encre.  Lorsqu'on  laisse  la  liqueur  en  repos,  il  s'y  forme  un  volu- 
mineux  précipité  noir  de  tannate  vanadique,  au  milieu  d'un  li« 
quide  translucide  et  un  peu  bleuâtre. 

Les  sels  vanadîques,  sous  forme  solide,  sont  d'un  bleu  foncé; 
quelques-uns  cependant  sont  d'un  bleu-clair.  La  plupart  d'entre 
eux  se  dissoivent  dans  l'eau.  Les  sous-sels  et  les  sels  anhydres  sont 
bruns,  mais  donnent  une  couleur  bleue  à  l'eau  en  s'y  dissolvant. 

La  manière  de  se  comporter  de  l'oxyde  vanadique  au  chalumeau 
étant  la  même  que  celle  de  l'acide  vanadique,  il  en  sera  parlé  à 
l'article  de  ce  dernier,  comme  aussi  des  moyens  propres  à  distin- 
guer d'autres  substances  les  combinaisons  de  ce  môme  oxyde. 

38.  Oxyde  GHRomQUEy  Gt. 

L'hydrate  chromique  est  gris-verdâtre.  Il  se  dissout  aisément 
dans  les  acides,  et  la  dissolution  ,  même  étendue,  a  une  couleur 
verte  d'émeraude  foncée  :  cependant  elle  parait  violette  quand  on 
la  regarde  par  transmission  à  la  lumière  ariificicUe.  L'hydrate  chro- 
mique perd  son  eau  lorsqu'on  le  chauffe.  Quand  il  commence  à 
rougir ,  il  laisse  apercevoir  un  vif  dégagement  de  lumière.  La 
couleur  de  l'oxyde  est  le  vert  foncé.  Après  avoir  été  rougi ,  il  est 
insoluble  dans  les  acides,  excepté  dans  l'acide  sulfurique,  qui  le 
dissout  avec  le  secours  de  la  chaleur. 

La  couleur  des  sels  chromiques  est  verte,  ou  aussi  d'un  violet 
foncé,  comme  celle,  par  exemple,  de  l'alun  chromique  ou  sel 
double  produit  par  la  combinaison  du  sulfate  potassique  ou  ammo« 
nique  avec  le  sulfate  chromique.  Ces  sels  violets  donnent  à  froid, 
dans  l'eau,  une  dissolution,  violette,  au  sein  de  laquelle  ils  cris- 
tallisent quand  on  abandonne  la  liqueur  à  Tévaporation  spontanée. 
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Si,  au  contraire,  on  fait  bouillir  la  dissolution  aqueuse  violette  , 
ou  même  si  on  la  chaude  plus  faiblement,  la  liqueur  devient  d'un 
vert  d'émeraude,  et  le  sel  no  pont  plus  cristalliser  par  l'évapo- 
ration  spontanée.  La  dissolution  du  chlorure  chromique  correspon- 
dant à  l'oxyde  chromique  est  d'un  vert  d'émeraude  :  môme  après 
avoirétéévaporéàunechaleurqui  ne  dépasse  jpas  le  point  d'ébullition 
de  TeaUy  le  chlorure  conserve  cette  teinte  ;*mais  si  on  le  chauffe 
un  peu  davantage,  il  devient  fleur  de  pêcher;  cependant  il  suffit 
alors  de  verser  de  Teau  dessus  pour  qu'il  reprenne  sa  couleur 
primitive. 

Les  dissolutions  d'oxyde  chromique  dans  les  acides,  et  celles  des 
sels  chromiques  dans  l'eau,  se  comportent  de  la  manière  suivante 
avec  les  réactifs  : 

Une  dissolution  de  potasse j  qu'on  y  verseen  petite  quantité,  pro- 
duit un  précipité  vert  clair  d'hydrate  chromique,  qui,  à  froid, 
se  dissout  aisément  et  complètement  dans  un  excès  du  réaclif.  La 
couleur  de  la  dissolution  est  alors  verte ,  ordinairement  comme 
l'était  celle  de  la  dissolution  chromique  avant  l'addition  de  la  po- 
tasse. Lorsqu'on  fait  bouillir  cette  dissolution,  l'oxyde  chromique 
tout  entier  se  précipite  avec  une  couleur  verte,  et  la  liqueur  qui 
le  surnage  est  limpide  comme  de  l'eau.  Ce  précipité  parait  égale- 
ment vert  à  la  lumière  artificielle. 

Vammoniaque  détermine,  dans  les  dissolutions  chromiques , 
un  précipité  gris-Ueu  d'hydrate  chromique ,  qui  a  une  teinte  de 
violet.  Ce  précipité  paraît  entièrement  violet  à  la  lumière  artifi- 
cielle. La  liqueur  qui  le  surnage  est  rouge&trc,  et  contient  encore 
quelques  traces  d'oxyde  chromique,  qui  peuvent  en  être  précipi- 
tées par  une  digestion  prolongée ,  ou  aussi  quand  on  la  chauffe 
jusqu'à  la  faire  bouillir. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassique  donne ,  dans  la  dissolu- 
tion chromique,  un  précipité  verl  clair  d'hydrate  chromique, 
contenant  cependant  un  peu  d'acide  carbonique.  Ce  précipité  de- 
vient presque  bleu  par  l'effet  d'un  repos  prolongé,  et  il  semble 
violet  à  la  lumière  artificielle.  Mais  il  s'en  redissout  une  très- 
grande  partie  dans  un  excès  du  réaclif,  de  sorte  qu'alors  la  li- 
queur qui  le  surnage  est  verte,  et  plus  tard  paraît  bku&tre. 
L'oxyde  précipité  se  dissout  complètement  dans  un  très-grand 
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excès  da  réactif,  et  rébullition  ne  précipite  rien  de  cette  dis- 
solution. 

Une  dissolution  de  bicarbonate  potassique  produit  un  précipité 
vert  clair,  qui  a  la  même  composition  que  celui  auquel  donne 
lieu  le  carbonate  potassique,  et  que  surnage  une  liqueur  verdâtre. 
Par  VelTet  du  repos,  ce  précipité  et  cette  liqueur  deviennent 
bleuâtres.  Le  précipité  paraît  violet  à  la  lumière  artificielle. 

Une  dissolution  de  carbonate  ammonical  se  comporte  de  même. 

Une  dissolution  de  phosphate  sodique  produit  un  précipité  vert 
clair  de  phosphate  chromique,  dans  la  dissolution  chromique 
neutre. 

Les  dissolutions  à'acide  oxalique,  de  cyanure  ferroso-potassique 
et  de  cyanure  ferrico-potassique ,  ne  produisent  pas  de  précipité 
dans  les  dissolutions  chromiques. 

Une  dissolution  de  chromate  potassique  colore  une  dissolution 
chromique  acide  en  brun-jaune  foncé  ;  si  Ton  ajoute  de  l'ammo- 
niaque, il  se  forme  ensuite  un  précipité  brun-jaune  de  chromate 
chromique,  tandis  que  la  liqueur  qui  surnage  reste  teinte  en  brun- 
jaune.  Une  dissolurion  de  chromate  potassique  qu'on  verse  dans 
une  dissolution  chromique  neutre,  y  détermine  sur-le-champ 
un  précipité  jaune  de  chromate  chromique,  et  la  liqueur  qui  sur- 
nage est  colorée  en  brun-jaune. 

Une  dissolution  à*iodure  potassique  donne ,  dans  une  dissolu- 
tion chromique  neutre»  un  précipité  vert-blanchâtre  d'iodure  de 
chrome,  qui  est  soluble  dans  Tacidjâ  chlorhydrique. 

Le  sulfhydrate  ammonique  produit ,  dans  une  dissolution  chro- 
mique neutre,  un  précipité  verdâtre  d'oxyde  chromique,  qui 
doit  contenir  un  peu  de  sulfure  de  chrome. 

La  dissolution  ou  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  ne  déter- 
nûne  pas  de  précipité  dans  les  dissolutions  chromiques  acides  et 
neutres. 

Les  sels  chromiques  neutres  qui  sont  solubles  dans  l'eau  rou- 
gissent le  papier  de  tournesol.  "^ 

Les  sels  chromiques  solubles  dans  Veau  se  décomposent  quand 
on  l(^  fait  rougir. 

Les  sels  chromiques  insolubles  dans  l'eau  se  dissolvent  pour  la 
plupart  dans  les  acides,  quand  ils  n'ont  point  été  rougis.  Leurs 
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dissolutions  acides  se  comporlont  souvent  comme  les  dissolu- 
tions acides  de  Toxyde  chiomique  pur,  de  munici*e  que,  dans 
bien  des  cas^  on  court  le  risque  de  ne  pas  faire  attention  à 
l'acide  avec  lequel  Toxyde  chromique  formait  des  combinaisons 
insolubles  dans  l'eau.  Cependant  on  ne  tarde  pas»  en  ayant  re- 
cours au  chalumeau ,  à  se  convaincre  de  la  présence  de  l'oxyde 
chromique  dans  ces  combinaisons. 

Au  chalumeau,  Toxyde  chromique  et  ses  combinaisons  se  re- 
connaissent très-aisément  à  la  belle  couleur  verte  d'émeraude 
qu'ils  communiquent  aux  flux.  La  couleur  des  flux  est  également 
verte  dans  la  flamme  intérieure  et  dan9  la  flamme  extérieure,  du 
moins  pour  le  sel  de  phosphore  :  ce  caractère  sert  à  distinguer^ 
au  chalumeau,  l'oxyde  chromique  de  l'oxyde  cuivrique. 

La  plupart  des  combinaisons  de  l'oxyde  chromique,  à  Tétat 
sec,  se  distinguent  aisément,  au  chalumeau,  même  lorsqu'elles 
sont  réduites  aux  moindres  traces ,  du  plus  grand  nombre  des 
combinaisons  dont  il  a  été  parlé  précédemment.  Quand  elles  sont 
dissoutes,  on  les  reconnaît  à  la  couleur  de  leurs  dissolutions.  On 
les  distingue  encore  des  dissolutions  vertes  d'autres  substances 
parce  que  la  dissolution  de  gaz  sulfide  hydrique  n'y  fait  point  naître 
de  précipité,  et  en  général  n'y  détermine  aucun  changement. 
L'oxyde  chromique  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  l'oxyde  ura- 
neux,  tant  dans  ses  dissolutions  que  dans  sa  manière  de  se  corn* 
porter  au  chalumeau  ;  mais  la  dissolution  uraneuse  jaunit  par 
l'acide  nitrique ,  qui  lui  abandonne  de  l'oxygène ,  et  après  la 
réaction  duquel  elle  contient  de  l'oxyde  uranique.  D'ailleurs,  elle 
difiière  encore  d'une  dissolution  chromique  par  la  manière  dont 
elle  se  comporte  avec  les  dissolutions  d'acide  oxalique ,  de  cyanure 
ferroso^potassique  et  de  sulfhydrate  ammonique. 

La  présence  de  $ub9tance$  organiques  non  volatiles  s'oppose  à 
ce  que  l'oxyde  chromique  soit  précipité  de  ses  dissolutions  par  les 
alcalis. 

En  traitant  des  acides,  je  parlerai  du  plus  haut  degré  d'oxyda- 
tion du  chrome ,  Vadde  chromique. 
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SECTION  ir. 
CHAPITRE  ^^  DES  OXACIDES. 

i .  ACIDES  DU  SOUFRE. 

V  Acide  sulfurique,  S. 

A  l'état  de  pureté  et  annydrey  Tacide  siilfurique  est  une  masse 
cristalline,  tenace  et  semblable  à  de  Tasbeste»  qui  répand  une  fu- 
mée très-épaisse  à  Tair.  Cet  acide  sec  ne  peut  à  coup  sûr  se  ren- 
contrer que  très-rarement  dans  les  analyses.  L'acide  sulfurique 
aqueux»  tantôt  est  fumant  (huile  de  vitriol  de  Saxe)»  et  alors  il  dé- 
pose rrés-facilemenl  des  cristaux  quand  la  température  baisse  un 
peu  ;  tantôt»  et  c^est  sous  celte  forme  qu'on  le  rencontre  le  plus 
souvent»  il  ne  fume  point  (huile  de  vitriol  anglaise),  et  il  a  une 
consistance  huileuse.  A  l'état  de  pureté»  l'acide  sulfuriqne»  tant  ce- 
lui qui  fume»  que  celui  qui  ne  fume  pas»  est  incolore  ;  cependant  le 
premier  surtout  a  fréquemment  une  couleur  brun&tre»  provenant 
d'une  très-petite  quantité  de  matières  organiques.  Cet  acide  ne 
bout  qu'à  une  température  bien  plus  élevée  que  celle  qu'exige 
Teau;  il  ne  se  décompose  point  par  l'ébullition»  exerce  une  violente 
action  destructive  sur  les  matières  organiques»  et  attire  l'humidité 
de  l'air.  De  la  chaleur  se  développe  quand  on  le  môle  avec  de  l'al- 
cool ou  avec  de  l'eau. 

L'acide  sulfurique  forme  avec  les  bases  des  sels  appelés  tulfatez^ 
parmi  lesquels  les  sursulfates  et  les  sulfates  neutres  sont  tous  solu- 
blcs  dans  l'eau,  à  l'exception  des  combinaisons  de  l'acide  sulfuri- 
que  avec  la  baryte»  la  strontiune,  l'oxyde  plombique  et  la  chaux» 
qui  sont  les  unes  très-peu  solubles,  lesautres  insolubles  dans  l'eau» 
et  qui  ne  se  dissolvent  pas  non  plus  dans  un  excès  d'acides  éten- 
dus. Lessous-sulfatessont  presque  tous  insolubles  dans  l'eau,  mais 
ils  se  dissolvent  dans  les  acides  étendus.  Les  sulfates  neutres  sont 
insolubles  dans  l'alcool  fort»  à  l'exception  des  combinaisons  de  l'a- 
cide sulfurique  avec  l'oxyde  ferrique»  l'oxyde  chromique  et  un  pe- 
tit nombre  d'autres  bases  qui  contiennent  une  grande  quantité 
d'atomes  d'oxygène. 
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Pour  découvrir  la  plus  petite  quantité  possible  d'acide  sulfuri- 
que  libre,  et  pour  le  distinguer ,  dans  une  liqueur,  de  celui  qui , 
combiné  à  des  bases,  forme  avec  elles  des  sels  solubles  ,  Runge  se 
sert  d'une  dissolution  desucre  de  canne.  En  effet,  Tacide  sulfurique 
décompose  le  sucre  à  une  température  de  100  d^és  G.,  en  pro- 
duisant des  phénomènes  particuliers  de  coloration  qui  varient  sui- 
vantla  quantité  de  sucre  mise  en  contact  avec  lui.  Quand  on  en- 
duit une  plaque  de  porcelaine  d'une  dissolution  d'une  partie  de 
sucre  dans  trente  d'eau,  et  qu'on  chauffe,  au  moyen  de  la  vapeur 
aqueuse,une  gouttelette  de  liquide  contenant  une  partie  d'acide  sul- 
furique sur  trois  cents  d'eau,  suffit  pour  produire  une  tache  de  noir 
foncé.  Si  la  proportion  d'eau  est  plus  considérable,  la  couleur 
change,  et  passe,  par  exemple,  au  vert,  lorsque  l'on  fait  tomber 
sur  la  surface  sucrée  chaude  une  goutte  de  liqueur  qui  ne  contient 
qu'une  seule  partie  d'acide  sulfurique  sur  huit  mille  d'eau. 

Les  dissolutions  des  sulfates  neutres  et  de  ceux  aussi  qui  rougis- 
sent le  papier  de  tournesol  ne  produisent  pas  ces  phénomènes ,  qui 
sont,  par  conséquent,  un  très-bon  moyen  pour  distinguer  la  pré- 
sence de  l'acide  sulfurique  libre  de  celle  de  l'acide  engagé  dans  des 
combinaisons. 

L'acide  phosphorique  et  autres  ne  décomposent  pas  le  sucre  de 
cette  manière,  ce  qui  fait  que  leur  présence  n'empêche  pas  de  con- 
stater celle  de  l'acide  sulfurique. 

La  présence  de  l'acide  sulfurique  se  reconnaît  très-facilement , 
soit  quand  l'acide  est  à  l'état  de  liberté,  soit  dans  les  sels  solu- 
bles par  l'eau,  à  ce  que,  môme  dans  des  dissolutions  fort  étendues, 
l'addition  d'une  dissolution  d'un  sel  barytique,  sels  parmi  lesquels 
le  chlorure  barytique  est  celuiqui  convient  le  mieux  dans  la  plupart 
des  cas,  produit  un  précipite  blanc  Je  sulfate  barytique,  qui  ne  se 
dissout  point  lorsqu'on  ve]*se  dans  la  liqueur  un  acide  libre,  addi- 
tion pour  laquelle  on  donne  généralement  la  préférence  à  l'acide 
chlorhydrique.  Lorsqu'on  a  versé  de  l'acide  chlorydrîque  ou  de 
l'acide  nitrique  dans  la  dissolution  d'un  sel  qu'on  examine,  il  faut 
encore  remarquer  que,  si  l'on  ajoute  ensuite  une  dissolution  con- 
centrée de  chlorure  ou  de  nitrate  barytique,  il  peut  se  produire  un 
précipité  blanc  de  chlorure  ou  de  nitrate  barytique ,  parce  que  ces 
sels  sont  beaucoup  moins  solubles  dans  les  acides  libres  que  dans 
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Teau;  cependant  lorsqu'on  ajoute  de  Teau,  ce  précipité  se  dissout 
complètement.  Quand  une  liqueur  acide  ne  se  trouble  pas  sur-ie- 
champ>  mais  seulement  au  bout  de  quelque  temps,  parla  dissolu- 
lion  d'un  sel  barytique,  elle  contient  bien  de  l'acide  enifiirique, 
mais  en  quantité  extrêmement  petite ,  presque  impondérable. 
Comme,  à  l'exception  de  l'acide  sélénique,  il  n'y  en  a  iK)int  d'autre 
que  l'acide  sulfurique,  qui  forme  avec  la  baryte  une  combinaison 
complètement  insoluble  dans  l'eau  et  les  acides  étendus,  il  est  très 
facile,  à  l'aide  d'une  dissolution  d'un  sel  barytique ,  de  reconnaî- 
tre l'acide  suKurique,  et  de  le  distinguer  des  auti'es  acides,  dans  les 
dissolutions. 

Les  dissolutions  des  se/^  ptombiques  déterminent  aussi,  dans  les 
dissolutions  de  l'acide  sulfurique  ou  des  sulfates,  un  précipité  blanc 
de  sulfate  plombique,  qui  diffère  des  précipités  blancs  analogues 
contenant  de  l'oxyde  plombique,  en  ce  qu'il  ne  se  dissout  point 
dans  l'acide  nitrique  étendu.  Cependant  il  n'est  pas  à  beaucoup 
près  aussi  Sicile  de  découvrir  à  l'aide  des  dissolutions  de  sels  plom- 
biques  qu'avec  celles  de  sels  bary tiques,  des  quantités  très-faibles 
de  sulfates  tenues  en  solution  dans  un  liquide. 

Les  dissolutions  dans  l'eau  de  l'acide  sulfurique  et  celles  des  sul- 
fates auxquelles  on  a  ajouté  un  acide  libre,  ne  sont  point  troublées 
par  la  dissolution  du  sulfide  hydrique,  quand  l'acide  ne  se  trouve 
point  combiné  avec  une  base  susceptible  d'être  précipitée  par  ce 
réactif. 

Pour  découvrir  la  présence  de  l'acide  sulfurique  dans  les  sulfates 
insolubles  dans  l'eau,  si  ces  dernier^i  sont  des  sous-sels ,  on  com- 
mence par  les  dissoudre  dans  de  l'acide chlorhydrique  étendu»  et, 
après  avoir  ajouté  de  l'eau  à  la  liqueur,  on  y  verse  une  dissolution 
de  chlorure  barytique,  qui  en  précipite  du  sulfate  barytique  inso- 
luble. 

Mais,  pour  reconnaître  la  présence  de  l'acide  sulfurique  dans  les 
sulfates  qui  sont  insolubles  ou  du  moins  très-peu  solubles  dans 
l'eau  et  les  acides,  par  exemple  dans  les  sulfates  barytique^  stron- 
tianique,  calciqueet  plombique,  il  faut  faire  bouillir  ces  sels  avec 
une  dissolution  de  carbonate  potassique  ou  sodique  ;  ensuite  on 
filtre  la  liqueur,  ponrla  séparer  de  ce  qui  ne  s'est  point  dissous,  on 
la  sursature  avec  de  Tadde  chlorhydrique^  puis  on  y  verse  une  dis- 
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solution  de  chlorure  barytique  »  qui  y  fait  naître  un  précipité 
blanc  de  sulfate  barytique,  lorsque  la  combinaison  insoluble  con- 
tenait de  Tacide  sulfurique. 

Les  sulfatf^s  neutres  no  se  décomposent  point  à  la  chaleur , 
quand  ils  ont  pour  base  un  alcali,  ou  de  la  bacyte,  de  la  stronliane, 
de  la  chaux»  de  l'oxyde  plombique  ,  de  la  magnésie.  Les  sulfates 
qui  ont  pour  base  Toxyde  manganeux,  l'oxyde  zincique,  l'oxyde 
cobaltique,  l'oxyde  niccolique,  l'oxyde  cadmique  et  l'oxyde  cui- 
vrique,  ne  se  décoro|X)sent  qu'à  une  trcs-forie  chaleur;  cependant 
la  décomposition  n'a  souvent  lieu  que  d'une  manière  incomplète, 
du  moins  quand  le  sel  est  en  grande  quantité.  Les  combinaisons 
de  l'acide  sulfurique  avec  l'alumine ,  l'oxyde  ferrique  ,  l'oxyde 
stannique  ,  et  même  aussi  avec  les  oxydes  ferreux  et  stanneux , 
se  décomposent  plus  facilement  quand  on  K  s  chauffe  au  contact 
de  l'air,  et  laissent  enfin  de  l'oxyde  pur,  après  avoir  été  chauffées 
très-fortement.  Colle  de  l'acide  sulfurique  avec  l'oxyde  argent!- 
que  laisse  de  l'argent  pur,  quand  on  la  fait  rougir  ;  celles  de  cet 
acide  avec  les  oxydes  mercureux  et  mercurique  ne  laissent  aucun 
résidu. 

Les  dissolutions  des  combinaisons  neutres  de  Tacide  sulfurique 
avec  les  alcalis ,  la  chaux  ,  la  magnésie ,  l'oxyde  manganeux  et 
l'oxyde  argenlique  n'altèrent  point  la  couleur  du  papier  de  tour- 
nesol bleu.  Celles  des  combinaisons  neutres  de  cet  acide  avec  les 
autres  bases ,  rougissent  ce  papier. 

La  présence  de  l'acide  sulfurique  dans  les  sulfates»  surtout  dans 
ceux  qui  n'ont  pas  pour  base  un  oxyde  métallique  propremen  % 
dit,qu'ils  soient  d'ailleurs  solublesouinsolubles^sereconnaîtdela 
manière  suivante  au  chalumeau  :  on  en  met  une  petite  quantité  sur 
un  globule  limpide  et  incolore  obtenu  en  faisant  fondre  de  la 
soude  et  de  la  silice  ensemble  sur  du  charbon,  et  on  chauffe  le 
tout  à  la  flamme  intérieure;  le  globule  devient  d'un  brun  foncé  » 
ou»  si  l'acide  sulfurique  était  en  petite  quantité»  prend  une  couleur 
rouge  par  le  refroidissement.  On  peut  aussi  faire  fondre  un  peu 
de  sulfate  avec  de  la  soude  sur  du  charbon ,  à  la  flamme  intérieure, 
et  déposer  la  masse  rouge  sur  une  feuille  d'argent;  si  alors  on 
l'humecte  un  peu,  la  feuille  d'argent  devient  noire  ou  d'un  jaune 
foiicé  à  Tendroit  où  elle  était  en  contact  avec  celte  masse. 
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Lorsque  tes  sulfates  ont  pour  base  un  oxyde  métallique,  la  pré^ 
sence  de  l'acide  sulfurique  s'y  trahit  déjà  la  plupart  du  temps,  au 
chalumeau  »  par  Todeur  d*acide  sulfureux  qu'ils  exhalent  dès  qu'on 
les  fait  rougir  sur  du  charbon.  Mais  on  procède  d'une  manière 
plus  sûre  en  faisant  rougir  une  peiite  quantité  du  sel  sur  du  char- 
bon, pour  dissiper  l'eau  de  cristallisation,  le  pulvérisant  ensuite 
dans  un  petit  mortier,  et  le  mêlant  avec  un  peu  de  charbon  en 
poudre;  on  chauffe  alors  le  mélange  à  la  flamme  du  chalumeau , 
dans  un  petit  tube  de  verre  soudé  à  Tune  de  ses  extrémités,  ce 
qui  dégage  une  grande  quantité  d'acide  sulfureux,  qu'on  recon- 
naît non-seulement  à  son  odeur,  mais  encore  à  la  propriété  qu'il 
a  de  blanchir  une  bandelette  de  p:ipier  de  Fernambouc  humide 
introduite  dans  la  partie  supérieure  du  tube. 

Les  combinaisons  de  l'acide  sulfurique  avec  les  alcalis  et  les 
tera's  ne  répandent  pas  l'odeur  de  l'acide  sulfureux  quand  on  les 
traite  de  la  môme  manière  avec  du  charbon. 

La  manière  dont  l'acide  sulfurique  et  les  sulfates  se  comportent 
r^vcc  une  dissolution  de  baryte  est  tellement  caractéristique,  qu'elle 
ne  permet  de  confondre  cet  acide  avec  aucun  autre,  si  ce  n'est  avec 
iScide  sélénique,  dont  il  sera  question  plus  loin. 

L'acide  sulfurique  concentré  (anglais)  dissout,  à  la  température 
ordinaire,  une  grande  quantité  de  substances  organiques,  non  vola- 
tiles et  volatiles;  el  quand  on  évite  autant  que  possible  de  chauffer 
la  dissolution,  celle-ci  forme,  après  avoir  été  étendue  d'eau,  une 
liqueur  tantôt  incolore,  tantôt  plus  ou  moins  brune.  Dans  ces  dis* 
solutions,  une  partie  de  l'acide  sulfurique  est  combinée  avec  une 
substance  organique ,  conjointement  avec  laquelle,  la  baryte,  la 
strontiane,  la  chaux  et  l'oxyde  plombique,  il  forme  des  sels  la 
plupart  du  tem{)SsoIubles,  rarement  peu  solubles  ou  insolubles 
dans  l'eau;  ce  qui  fait  qu'on  ne  peut  point,  à  l'aide  du  chlorure 
barytique,  déterminer  la  formation  d'un  précipité  dans  les  disso- 
lutions des  sels  que  l'acide  sulfurique  combiné  avec  la  substance 
organique  forme  avec  d'autres  bases.  Cependant  lorsqu'on  a  traité, 
comme  il  a  été  dit,  une  substance  organique  par  l'acide  sulfurique, 
jamais  la  totalité  de  l'acide  n'est  combinée  avec  elle;  il  y  en  a  tou- 
jours une  partie  qui  se  trouve  à  l'état  de  liberté;  el  si  l'on  étend  le 
tout  d'eau,  la  dissolution  donne  par  conséqueal  toujours  un  pré* 
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cipité  de  sulfate  barytique,  dès  qu'on  y  verse  une  dissolution  de 
chlorure  barytique. 

2^  ACIDC  HYPOSULFURIQCE,  S. 

L'acide  hyposulfurîque  ne  peut  que  rarement  se  présenter,  dans 
des  analyses  chimiques,  à  Télat  de  pureté  et  dissous  dans  Teau.  Il 
est  alors  inodore,  et  exerce  une  réaction  acide  fort  énergique.  Lors- 
qu'on cherche  à  le  concentrer  beaucoup  par  Tévaporalion ,  il  se 
décompose;  du  gaz  acide  sulfureux  se  dégage,  et  il  reste  de  l'acide 
sulfurique.  Cet  acide  forme  des  sels  solubles  avec  toutes  les 
bases,  ce  qui  fait  que  les  dissolutions  barytiques,  strontiani- 
ques,  calciques  et  plombiques  ne  produisent  de  prédpité  ni  dans 
sa  dissolution  aqueuse  ni  dans  les  dissolutions  aqueuses  de  ses  sels. 
Si  l'on  voit  survenir  alors  un  précipité,  c'est  une  preuve  que  la  li- 
queur contenait  en  tnôme  temps  de  Tacide  sulfurique. 

Les  dissolutions  aqueuses  de  l'acide  hyposulfurîque  se  compor- 
tent de  môme  que  celles  de  ses  sels.  Il  y  a  plusieurs  moyens  qui 
le  font  très-aisément  découvrir  dans  ces  dernières. 

Quand  on  verse  de  l'acide  chlorhydrique  dans  la  dissolution  d'un 
hyposulfate,  il  ne  se  manifeste  aucun  changement  à  froid.  Hais  si 
l'on  fait  bouillir  la  dissolution  avec  cet  acide,  une  décomposition 
a  lieu  ;  il  s'exhale  bien  manifestement  une  odeur  d'acide  sulfu- 
reux ,  et  la  liqueur  contient  ensuite  de  l'acide  sulfurique,  dont 
la  présence  est  facile  à  reconnaître  au  moyen  d'une  dissolution 
d'un  sel  barytique.  Dans  cette  opération  il  ne  se  dépose  pas  la 
moindre  trace  de  soufre.  Si  l'acide  hyposulfurîque  était  combiné 
dans  la  dissolution  avec  de  la  baryte,  de  la  strontiane,  de  l'oxyde 
plombique  ou  de  la  chaux,  l'ébuUition  avec  l'acide  chlorhydrique 
fait  naître  un  précipité  insoluble  ou  très-peu  soluble,  dû  à  une 
combinaison  d'acide  sulfurique  avec  ces  bases. 

Le  chanf^ement  produit  par  l'acide  chlorhydrique  s'obtient  plus 
facilement  encore  au  moyen  de  Vacùk  sulfurique.  Ce  dernier  acide 
ne  produit  pas  non  plus  de  réaction  à  froid  »  si  ce  n'est  qu'il  déter- 
mine un  précipité  insoluble  quand  l'acide  hyposulfurique  était 
uni  à  une  base  avec  laquelle  l'acide  sulfurique  forme  un  sel  inso- 
luble; mais,  quand  on  chauffe  le  mélange,  il  se  dégage  une  odeur 
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bien  prononcée  d'acide  sulfureux ,  qui  est  plus  sensible  dans  ce 
cas  quand  on  a  opéré  ayec  de  l'acide  cblorhydrique. 

Quand  on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  étendu  à  une  dissolution 
de  manganate  potassique  verl  (caméléon  minéral),  ce  qui  rend  la 
liqueur  d'un  rouge  foncé,  et  qu'on  y  verse  ensuite  la  dissolution 
d*unbypo6ulfate,  la  couleur  rouge  ne  subit  aucun  changement 
à  froid;  mais,  dès  qu'on  fait  bouillir  le  mélange,  il  se  décolore, 
parce  qu'alors  seulement  se  dégage  Tncidc  snirurcux. 

Lorsqu'on  vefse,  à  froid,  de  l'acide  cblorhydrique  dans  la  dis- 
solution d'un  hyposulfate,  et  qu'on  ajoute  ensuite  une  dissolu- 
tion de  tulfide  hydrique  à  la  liqueur,  il  ne  se  sépare  point  de  sou- 
fre, mftme  après  un  long  laps  de  temps,  pourvu  que  l'opération 
soit  Élite  à  Vabri  du  contact  de  l'air-,  mais,  pour  peu  qu'on  ait 
fait  bouillir  la  dissolution  de  Thyposulfate  avec  l'acide  chlorhy- 
dn'gue,  celle  du  sulfide  hydrique  qu'on  y  ajoute  ensuite,  produit 
sur-le-champ  un  trouble  laiteux  considérable,  dû  à  du  soufre  mis 
en  liberté,  parce  qu'il  se  trouve  alors  de  l'acide  sulfureux  dans  la 
liqueur 

Quand  on  a  versé  de  Tacide  chlorhydrîque  à  froid  dans  la  disso- 
lution d'un  hyposulfate,  et  qu'on  ajoute  ensuite  une  dissolution 
d'un  métal  facilement  réductible,  par  exemple,  une  dissolution  de 
chlorure  aurique^  il  ne  se  précipite  point  non  plus  de  métal  à 
froid,  mais  il  s'en  précipite  à  la  faveur  de  l'ébullîtion,  parce  qu'a- 
lors il  se  forme  de  Tacide  sulfureux,  qui  détermine  la  réduction. 

Lorsqu'on  traite  la  dissolution  d'un  hyposulfate  par  Vacide  ni- 
fri Ttte  à  frof d ,  elle  n'éprouve  aucun  changement.  Mais,  dès  qu'on 
fait  bouillir  le  tout ,  il  se  dégage  des  vapeurs  juimes  d'acide  ni- 
treux ,  tandis  que  l'acide  hyposulfurique  se  convertit  en  acide 
snlfnrique,  et  il  se  produit  même  alors  une  fois  plus  de  ce  dernier 
qu'il  n'en  faut  pour  saturer  la  base  avec  laquelle  l'acide  hyposul- 
furique était  combiné.  Aussi,  quand  on  fait  bouillir  la  dissolution 
de  l'hyposulfate  barytique  avec  de  l'acide  nitrique,  se  forme-t-il 
du  sulfate  barytique  insoluble,  et  la  liqueur  qu'on  sépare  de 
ce  sd  par  la  filtration  contient-elle  encore  de  l'acide  sulfurique 
libre. 

Si  Ton  ajoute  de  l'acide  nitrique  à  la  dissolution  du  manganate 
fotoêiUpte  yeri,  ce  qui  la  rend  d'un  rouge  intense,  et  qu'ensuite 


476  COMBINAISONS  SIMPLES.  AGlOfiS. 

on  y  verse  la  dissolution  d'un  liyposulfate ,  la  couleur  rouge  per- 
siste, sans  changement,  non-seulement  à  froid ,  mais  encore  par 
Tébullition,  attendu  que  l*acide  sulfureux  mis  en  liberté  se  con- 
vertit en  acide  sulfurique. 

Lorsqu'on  fait  passer  à  froid  un  courant  du  chlore  gazeux  à  tra- 
vers la  dissolution  d'un  hyposulfate ,  Facide  bjposulfurique  ne  se 
convertit  pas  en  acide  sulfurique  ;  cette  conversion  n'a  lieu  que 
quand,  après  avoir  saturé  la  liqueur  de  dilore  gazeux,  on  la  chaufle 
jusqu'à  l'ébullition. 

Les  hyposulfates  sous  forme  solide  se  reconnaissent  aisément 
à  ce  qu'il  suffit  d^en  chauffer  même  une  très-petite  quantité  dans 
un  tube  de  verre  soufflé  en  boule  à  l'une  de  ses  extrémités ,  sur 
une  petite  lampe  à  esprit-de-vin ,  pour  qu'une  forte  odeur  diacide 
sulfureux  se  dégage  :  il  reste  alors  dans  le  tube  un  sulfate  neutre, 
lorsqu'on  a  chauffé  assez  long-temps.  Les  hyposulfates  ne  noir- 
cissent point  par  l'action  de  la  chaleur. 

Lorsqu'on  projette  un  hyposulfate  dans  du  nitrate  potassique  à 
Fétat  de  fusion ,  il  se  dégage  des  vapeurs  rutilantes  d'acide  nitreux , 
et  rhyposulfate  se  convertit  en  sulfate. 

Au  chalumeau^  les  hyposulfates  se  comportent  de  même  que  les 
sulfates,  quand  on  les  fait  fondre  avec  un  globule  de  soude  et  de 
silice;  ils  agissent  aussi  de  la  même  manière  qu'eux  sur  une 
feuille  d'argent,  quand  on  les  y  dépose  après  les  avoir  fondus 
avec  de  la  soude  sur  du  charbon  (p.i72). 

On  reconnaît  les  hyposulfates  dans  leurs  dissolutions  à  ce  que , 
quand  on  les  chauffe  avec  des  acides,  ils  se  convertissent  en  sul- 
fates et  en  acide  sulfureux.  Sous  forme  solide,  ils  se  trahissent 
aisément  par  leur  manière  de  se  comporter  lorsqu'on  les  chauffe. 

3*  Acide  sulfureux,  S. 

A  l'état  de  pureté,  l'acide  sulfureux  est  un  gaz  doué  d'une 
odeur  particulière  et  suffocante ,  au  moyen  de  laquelle  on  en  peut 
découvrir  aisément  même  les  plus  faibles  quantités.  Lorsqu'on  le 
soumet  à  un  froid  intense  et  à  une  forte  pression ,  on  parvient  à 
l'obtenir  sous  la  forme  d'un  liquide  de  couleur  blanche.  Le  gaz 
décolore  le  papier  de  Fernambouc  humide. 

L'acide  sulfureux  est  soluble  dans  l'eau ,  et  se  dissout  en  plus 


graïuk  proportion  dans  l'alcool.  Les  dissolutions  ont  l'odeur 
snflbcaDte  qui  caractérise  l*acide  gazeux  ;  elles  ont  aussi  une  sa* 
Yeur  particulière ,  et  décolorent  le  papier  de  Fernambouc.  Mais 
lorsqu'elles  restent  exposées  à  Tair  pendant  long-temps  ^  l'acide 
sulfureux  qu'elles  contiennent  se  convertit,  totalement  ou  partiel- 
lement ,  en  acide  sulfurique. 

Les  dissolutions  de  l'acide  sulfureux  perdent  leur  odeur  quand 
on  les  fait  bouillir  long-temps ,  parce  qu'alors  Tacide  se  volatilise. 
Elles  la  perdent  également  lorsqu'on  y  fait  digérer  du  suroxyde 
plombique ,  parce  que  l'excès  d'oxygène  de  ce  dernier  fait  passer 
l'acide  à  un  degré  supérieur  d'acidification ,  d'où  résulte  du  sulfate 
plombique. 

Les  dissolutions  des  sulfites  solubles  n'exlialent  pasTodeur  de 
l'acide  sulfureux,  quand  elles  sont  neutres;  mais  elles  ont  la  saveur 
particulière  de  cet  acide ,  même  quand  le  sel  contient  un  excès  de 
base.  On  les  reconnaît  à  l'odeur  d'acide  sulfureux  qu'elles  répan- 
dent lorsqu'on  y  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique ,  ou  mieux  en** 
oore  de  l'acide  sulfurique  :  dans  ce  dernier  cas ,  l'odeur  de  l'acide 
sulfureux  est  plus  facile  à  distinguer.  Si  la  dissolution,  du  sulfite 
est  très-concentrée ,  le  gaz  acide  sulfiireux  se  dégage  avec  efler* 
vescenee  au  moment  où  l'on  verse  l'acide  :  la  liqueur  restante 
ne  contient  point  d'acide  sulfurique  quand  on  s'est  servi  d'acide 
chlorhydrique  pour  opérer  la  décomposition.  Il  ne  se  sépare  éga- 
lement point  de  soufre  pendant  cette  décomposition.  Lorsqu'on 
verse  de  l'acide  nitrique ,  à  froid ,  dans  la  dissolution  concentrée 
d'un  sulfite,  de  l'acide  sulfureux  se  dégage;  mais  si  l'on  fait  bouillir 
le  tout ,  il  s'exhale  des  vapeurs  rutilantes  d'acide  nitreux  «  et  il  se 
forme  de  Tacide  sulfurique. 

On  reconnaît  l'acidesulfureux,  dansdes  dissolutions,  en  ajoutant 
à  celles-ci  une  dissolution  àetuifidehydrique  >  qui  donne  lieu  à  un 
précipité  blanc  laiteux ,  de  soufre.  Si  la  liqueur  contient  un  sul- 
fite ,  le  précipité  de  soufre  ne  parait  que  lorsque ,  avant  d'y  verser 
la  dissolution  du  sulfide  hydrique ,  on  y  ajoute  encore  de  Tacido 
sulAirique  étendu  ou  de  l'acide  chlorhydrique. 

Quand  oiyijoute  à  une  dissolution  de  manganate  potaisique  vert^ 
d* abord  un  peu  d'acide  sulfurique,  qui  la  rougit  fortement,  pui$ 
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une  diâBolotion  d'an  sulfite ,  ou  ane  dissolution  aqueuse  diacide 
saUuieux ,  la  couleur  rouge  disparaît  sur-le-champ. 

Lorsqu'on  mêle  les  dissolutions  des  sulfites  avec  celles  de  quel- 
ques sels  métalliques ,  et  qu'ensuite  on  ajoute  un  acide  plus  fort , 
par  exemple  de  Tacide  cUorhydrique  ou  de  l'acide  sulfurique 
étendu ,  les  métaux  se  trouyent  réduits  par  là.  Si  c'est  sur  une  dis- 
solution de  chlorure  aurique  qu'on  opère  ainsi,  Tor  se  sépare , 
mtee  à  froid.  Si  l'on  mêle  la  dissolution  d'un  sulfite  avec  une  di^ 
selatîon  de  nitrate  argentique ,  il  peut  résulter  de  là  d'abord  un 
piéeipité  blanc  de  sulfite  d'argent ,  qui  est  très-soluble  dans  on 
excès  du  sulfite,  et  qui ,  arec  le  temps ,  mais  plus  rapidement  par 
f  ébullition,  se  convertit  facilement  enargent  métallique,  lequel  cou- 
vre souvent  les  parois  du  vase  d'une  pellicale  brilimite  et  argentine. 

IxHTsqu'on  fait  bouillir  la  dissolution  d'un  sel  cmvrique  avec 
celles  des  sulfites  alcalins,  l'oxyde  cuivrique  est  réduit  à  Tétat 
d'oxyde  cuivreux ,  qui  se  combine  avec  l'acide  snlfureux ,  et  pn^ 
doit  un  volumineux  précipité  brun  blair,  lequel  se  décomposé 
quand  on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  étendu.  Traitée  delà  même 
manière ,  une  dissolution  d'acide  tellnrique  dans  l'acide  chlnriiy- 
drique  donne  un  précipité  pulvérulent  noir,  de  tellure  métallique , 
et  une  dissolutioàd'acide  sélénienxen  fournit  un  rouge  de  cinnabrs^ 
qui  reste  ]ong4emp6  en  suspension ,  et  qui  est  du  eélémum  :  tm 
dernier  précipité  se  k'éduit  à  un  trèsi>etit  volume ,  et  praid  une 
coulemr  mnre,  quand  on  le  fait  bouiHir. 

La  présence  de  très-petites  quantités  d'acide  sultoreux  et  de  mU 
fites  peut  être  reconnue  en  ajoutant  à  la  dissolution  de  ces  corps 
une  dissolution  de  ckhrutB  stœmeiu^  dans  l'acide  cfaiorhydtique , 
ou  d'abord  de  l'acide  cUorhydrique ,  et  ensuite  des  cristaux  purs 
de  chlorure  stanneux.  Au  bout  d'un  certain  laps  de  temps,  ou 
la  liqueur  brunit  et  dépose  ensuite  un  précipité  brun,  qui  consisté 
principalement  en  sulfure  d'ëtaio,  ou  bien^  si  l'on  a  employé  det 
cristaux  entiers  de  chlorure  stanneux ,  le  dépôt  brun  les  entoure. 
Le  même  phénomène  arrive  souvent  lorsqu'on  dissout  des  cristaux 
purs  de  chlorure  stanneux  dans  de  l'acide  chlorhydrique  ;  mais  il 
n'a  lieu  alors  que  quand  ce  dernier  acide  contient  des  traces  d'acide 
sulfureux,  de  la  présence  desquels  il  n'y  a  souvent  pas ,  suivant 
Cirardin ,  d'autre  moyen  de  se  convaincre*. 
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L'^aade  suliîireux  forme  des  sels  solubles  arlBc  les  alcalis.  Ses 
combinaisons  avec  les  terres  sont  insolubles  dans  Peau ,  mais  elles 
se  dissolvent  dans  les  acides.  Yoilà  pourquoi  une  dissolution  <ie 
chlorure  barytique  produit ,  dans  les  dissolutions  neutres  des  sul- 
fites*, un  précipité  blanc  de  sulfite  barytique ,  qui  se  dissout  com- 
plètement dans  Tacide  chlorhydrique  étendu.  Mais  quand  la  disso- 
lution du  sulfite  est  restée  long-temps  exposée  à  l'air,  il  s^y  est 
formé  de  l'acide  sulfurique  par  l'absorption  de  Toxygène ,  et  le 
précipité  qu'une  dissolution  de  chlorure  barytique  y  fait  naître 
n'est  plus  complètement  soluble  dans  Tacide  chlorhydrique.  La 
dissolution  de  chlorure  calcique  y  détermine  également  un  précipité 
soluble  dans  l'acide  chlorhydrique.  Une  dissolution  d'un  sel  plom- 
fri^ue  en  fait  aussi  naître  un  de  sulfite  plombique,  qui  se  dissout 
complètement  à  froid  dans  l'acide  nitrique  ;  mais  lorsque  ensuite 
on  fait  bouillir  le  tout ,  3  se  dégage  des  vapeurs  jaunes  d'acide 
nitreux ,  et  se  forme  du  sulfate  plombique  insoluble. 

Les  sulfites.  Sous  forme  solide ,  se  reconnaissent  à  Todeur  d'acide 
sulfureux  qu'ils  répandent  lorsqu'on  verse  dessus  un  acide ,  et  à  ce 
que ,  quand  on  les  fait  rougir  danâ  un  tube  de  verre  soufflé  en 
boule  à  l'une  de  ses  extrémités ,  ils  commencent  ordinairement  par 
entrer  en  fusion ,  après  quoi  ils  se  convertissent  en  sulfure  métalli- 
que et  en  sulfate.  Lorsqu'on  verse  un  acide  étendu  sur  la  masse , 
après  qu'elle  a  été  rougie ,  du  gaz  sulfide  hydrique  se  dégage ,  si 
le  sulfure  métallique  qui  a  été  produit  est  de  nature  à  pouvoir  dé- 
composer l'eau  avec  le  concours  d'un  acide  étendu,  et  par  consé- 
quent à  pouvoir  occasioner  ainsi  un  dégagement  de  gaz  sulfide 
hydrique. 

Quand  on  projette  un  sulfite  sur  du  nitrate  potassique  en  Tu- 
rion ,  il  se  dégage  des  vapeurs  rutilantes  d'acide  nitreux ,  et  le  sul- 
fite se  convertit  en  sulfate. 

Au  chalumeau,  les  sulfites  se  confortent  de  même  que  les  sul'» 
fates,  quand  on  les  traite  avec  un  globule  de  soude  et  de  silice, 
et  quand,  après  les  avoir  fait  fondre  sur  du  charbon  avec  de  la 
soude ,  on  les  projette  sur  une  feuille  d'argent 

Les  sulfites  se  reconnaissent  aisément  à  l'odeur  caractéristique 
d'acide  sulfureux  qu'ils  exhalent  quand  on  les  traite  par  Tacide 
chlorhydrique  ou  par  l'acide  sulfurique  étendu,  et  dont  le  déve- 
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toppement  nVst  pmnt  accompagné  d'une  séparation  de  soufre.  Ou 
les  reconnaît  aussi  à  ce  qu'ils  répandent  une  odeur  d'acide  suKu- 
reux,  sans  qu'il  se  forme  d'acide  sulfurique,  quand  on  chauffe 
leur  dissolution  avec  de  l'acide  chlorhydrique.  Ce  dernier  carac- 
tère les  distingue  des  hyposulfates.  On  peut  encore  les  distinguer 
très-bien  de  ces  derniers  par  la  manière  dont  leurs  dissolutions  se 
comportent  avec  celles  du  chlorure  barytique ,  du  chlorure  cal- 
cique  et  des  sels  plomhiques^  ainsi  qu'à  celle  dont  eux-mêmes  se 
comportent ,  sous  forme  solide ,  lorsqu'on  les  expose  à  une  tem- 
pérature élevée.  Enfin  les  propriétés  qui  viennent  d'être  exposées 
établissent  également  une  distinction  bien  prononcée  entre  eux  et 
les  autres  sels. 

4®  AGU>B  HTPOStJLFUREUX ,  %. 

Cet  acide  n'est  à  proprement  parler  point  encore  connu  à  Tétat 
de  pureté,  ni  même  à  celui  de  combinaison  avec  Feau,  attendu  que, 
quand  on  cherche  i  le  dégager  des  liens  de  la  base,  en  traitant  un 
de  ses  sels  par  un  acide  plus  fort,  il  ne  tarde  pas  à  se  décomposer. 

Ses  combinaisons  avec  la  plupart  des  bases  sont  solubles  dans 
l'eau.  Cependant  l'hyposulfite  barytique  Test  très-peu:  aussi  se 
produit-il,  quand  on  verse  du  chlorure  bar]  tique  dans  une  dissolu- 
tion qui  ne  soit  pas  trop  étendue  d'un  hyposulfite  très-soluble  ,  un 
précipité  d'hyposulfite  barytique,  dont  on  parvient  toutefois  à  opérer 
la  solution  complète  en  ajoutant  beaucoup  d'eau. 

Il  y  a  plusieurs  moyensà  Taide  desquels  on  peut  reconnaître  Ta- 
cide  hy posulfureux  dans  les  dissolutions  des  hy posulfites. 

Lorsqu'on  verse  de  Y  acide  chlorhydrique  dans  ces  dissolutions,  il 
se  produit  au  bout  de  quelque  temps  un  trouble  laiteux,  occasioné 
par  du  soufre  mis  à  nu,  et  qui  va  toujours  en  augmentant ,  tandis 
qu'une  odeur  d'acide  sulfureux  se  dégage.  Si  la  dissolutionde  l'hy- 
posulfite n'est  pas  très-étendue,  le  soufre  séparé  a  une  cou- 
leur jaune,  même  lorsque  la  décomposition  par  l'acide  chlorhydri- 
que a  été  opérée  à  froid.  La  décomposition  des  hy  posulfites  en  sou- 
fre, qui  se  sépare,  et  en  acide  sulfureux,  qui  se  dégage,  a  lieu  len- 
tement, et  lors  même  qu'on  chauffe  continuellement  le  mélange, 
elle  n'est  point  encore  achevée  au  bout  de  quelques  semaines,  pour 
peu  que  la  quantité  dç  sel  ne  soit  pas  trop  faible  *  car  si,  après  ce  laps 
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de  temps  on  verse  dans  la  dissolution  décomposée  par  Tacide  chlor* 
hydrique  une  dissolution  de  nitrate  argentique  en  excès ,  il  se  forme 
bien  d'abord  un  précipité  blanc  de  chlorure  argentique  y  mais,  au 
bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  la  couleur  de  ce  précipité  de- 
vient brune  ou  noire,  parce  qu^il  se  produit  du  sulfure  d'argent. 

Les  hyposulfites  subissent  de  la  part  d'autres  acides  le  même 
changement  que  celui  qui  est  produit  en  eux  par  Tacide  chloiby- 
drique.  L'acide  nitrique,  à  froid,  agit  aussi  de  la  même  manière  sur 
ces  sels  ;  mais,  lorsqu'on  fait  bouillir  la  liqueur,  il  oxyde  Facide  by- 
posulfureux  :  celui-ci  se  convertit  par-là  en  acide  sulfurique,  pen- 
dant que  du  soufre  se  sépare.  Si  ce  dernier  se  transforme  tout  en- 
tier en  acide  sulfurique ,  l'oxydation  de  Tacide  hyposulfureux  se 
trouve  avoir  produit  une  fois  autant  de  cet  acide  qu'il  en  faut  poui  - 
saturer  la  base  en  combinaison  avec  laquelle  lui-même  constituait 
un  sel  neutre. 

Une  dissolution  de  nUrate  argentique  produit,  dans  la  dissolution - 
d'un  byposulfite ,  un  précipité  qui  est  blanc  dans  le  premier  mo- 
ment, et  qui  se  compose  alors  d'hyposulfite  argentique.  Mais  il  ne 
tarde  pas  è  devenir  jaunâtre,  brun,  et  enfin  noir,  ce  qui  arrive  8ur-> 
tout  avec  rapidité  quand  on  chauffe  le  tout  jusqu'à  l'ébullition.  Le 
précipité  noir  est  du  sulfure  d'argent.  La  liqueur  qu'on  en  sépare 
par  la  filtration  contient  la  moitié  du  soufre  de  Thyposulfite  à  Tétat 
d'acide  sulfurique  ;  c'est  pourquoi  une  dissolution  de  nitrate  bary- 
tique  y  produit  un  précipité  abondant  de  sulfate  barytique    Ces 
phénomènes  ont  lieu,  qu'il  y  ait  excès  ou  de  dissolution  d'argent 
ou  de  dissolution  de  Thyposulfite.  Lorsqu'à  une  dissolution  de  m* 
trate  argentique  on  en  ajoute  une  de  chlorure  sodique  ou  de  chlo- 
rure potassique,  le  chlorure  argentique  qui  résulte  de  là  est  dissous 
complètement  par  une  dissolution'd'un  byposulfite  :  il  ne  se  produit 
de  sulfure  d'argent  noir,  dans  cette  liqueur,  ni  avec  le  temps,  ni  par 
l'ébullition. 

Une  dissolution  d'un  9el  mercurique  ou  de  chlorure  mercurique  y 
versée  en  grande  quantité  dans  celle  d'un  byposulfite,  y  produit  un 
précipité  blanc,  qui  reste  long-temps  en  suspension  dans  la  liqueur, 
et  qui  ne  perd  sa  couleur  blanche  ni  avec  le  temps,  ni  par  l'ébulli- 
tion. Ce  précipité  est  une  combinaison  de  sulfure  mercurique  avec 
le  sel  mercurique  ou  avec  le  chlorure  mercurique  qu'on  a  employé 
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La  liqueur  qu'on  en  sépare  par  la  filtration  contient  de  Facide  sul-^ 
furique,  et  par  conséquent  elle  donne  un  abondant  précipité  de  sul- 
fate barytîque  lorsqu'on  y  ajoute  une  dissolution  de  chlorure  bary* 
tique.  Si,  au  contraire,  on  verse  un  grand  exeës  de  la  dissolution  de 
Fbyposulfite  dans  une  dissolution  d'un  sel  mercurique  ou  de  chlo- 
rure mercurique,  le  précipité  qui  se  produit  d*abord  est  blanc,  à  la 
vérité,  et  alors  composé  d'hyposuIGte  mercurique ,  mais  il  ne  tardç 
pas  à  devenir  jaune ,  brun,  et  enfin  noir,  ce  qui  arrive  surtout  avec 
rapidité,  lorsqu'on  fait  bouillir  le  tout.  Le  précipité  noir  est  dusul* 
fore  mercurique  ;  le  liquide  qui  le  surnage  contient  de  l'acide  sul- 
toôAqae. 

Une  dissolution  de  nitrate  metcureux  produit  sur-le-champ,  dans 
la  dissolution  de  fhyposulflte,  un  précipité  noir  de  sulfure  mercu- 
reux,  quelle  que  soit  celle  des  deux  dissolutions  qui  se  trouve  en 
excès* 

Une  dissolution  d*un  iel  cuimque  ou  de  chlorure  aUvrique  ne  dé- 
termine pas  de  précipité  dans  les  dissohitions  des  hyposulfites.  Ce-r 
pendant,  avec  le  temps,  on  voit  paraître  un  trouble  brun,  et  du 
chlorure  cuivreux  se  sépare  de  la  dissolution  de  chlorure  cuivrique. 
Si,  au  contraire,  on  feit  bouillir  le  mélange  des  deux  liqueurs,  il  se 
forme  trës-promptement  un  précipité  noir  de  sulfure  cuivrique  ;  le 
liquide  surnageant  contient  de  Tacide  sulfurique. 

Si  l'on  ajoute  à  la  dissolution  d'une  très-petite  quantité  d'un  hy- 
posulfite  une  dissolution  de  chlorure  ttanneux  dans  Pacide  chlorhjr 
drique,  11  se  forme,  au  bout  de  quelque  temps,  un  précipité  brun, 
analogue  à  celui  qui  est  produit,  en  pareille  circonstance  par  l'acide 
sulfureux  ou  par  un  sulfite  (p.  178  );  seulement  ici  sa  formation  est 
plus  rapide.  On  peut  par-là  reconnaître  de  si  faibles  traces  d'un  hy- 
posulfite  qu'il  n'y  aurait  guère  moyen  de  les  découvrir  à  l'aide  (|'au- 
tres  réactifs. 

Laplupart  des  hyposulfites  ne  changent  pas,  dans  leurs  dissolu- 
tions, quand  on  fait  bouillir  rclles-ci.  Il  faiil  excepter  riivpo«uIfitc 
calci(jue.  qui  \m-\:^  se  (lé(  anipoM'  ou  sullile  caleiqiie  et  on  soufre. 

Lorsqu'on  fait  tomber  goutte  à  goiide  de  Tacide  chlorln drique 
sur  les  hyposulfites  à  l'état  solide,  il  se  dégage  avec  effervescence  du 
gaz  acide  sulfureux,  qu'on  peut  aisément  reconnaître  à  son  odeur, 
lors  même  qu'ontfopère  que  sur  une  très-petite  quantité  d'hyposul- 
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Sf/^  Si  c^est  sur  une  feuille  d'argeut  qu'oo  humecte  ainsi  le  sel  avec 
dç l'acide  çblprbjdrique,  l'argent  uoircit  un  peu,  au  boutde  quelque 
\fVJ(f^\  dans  Tendroit  o.ù  reposait  la  massie  imbibée. 

Quand  Q«  chauffe  le$  hyposulfites  sur  une  lampe  k  esprit-d^-viD, 
j(aus  un  tubç  de  verre  soud^  ^  Tune  de  ses  extrémités,  ils  se  oonvef- 
tissent,  con^ne  les  suintes,  en  sulfure  métallique  çt  en  sulfate  j  e^i 
méinetem.ps,  il  se  dégage  un  peu  de  gaz  sulfide  hydrique,  outre 
Teau  4e  cristallisation  du  sel,  et  il  se  dépose  une  petite  quantité  de 
soufre. 

Les  hyposulfites,  projetés  sur  du  nitrate  potassique  en  fusion,d^ 
gagent  des  Tapeurs  rutilantes  d'acide  nitreux.  Mais  comme  la  plu- 
part d^entre  eux  contiennent  beaucoup  d'eau  de  cristallisation ,  il 
réottHe  delà  une  forte  écume. 

Au  ckahmeau^  les  hyposulfites  se  comportent  comme  les  sulfates^ 
tant  arec  un  globule  de  soude  et  de  silice,  qu'avec  une  feuille  d'ar- 
gent sur  laquelle  on  les  projette  après  les  avoir  exposés,  avec  delà 
sonde,  sur  du  charbon,  à  l'action  de  la  flamme  intérieure. 

Les  hyposulfites  se  distinguent  tellement  par  leur  manière  de  se 
comporter  avec  Tacide  chlorhydrique  et  plusieurs  autres  acides , 
qu*il  serait  difficile  de  les  confondre  avec  d'autres  sels.  Ds  diflërent 
des  hyposuUates  et  des  sulfites,  parce  que,  quand  on  les  décompose 
àTaide  d'un  acide,  ils  dégagent  bien  de  l'acide  sulfureux ,  comme 
ces  derniers,  mais  abandonnant  siqiultanément  du  soufre* 

2.  ÀCmBS  DU   SÉLÉNIUIC 

1^.  kiuw  sÉiAifiQOB-,  Se. 

L'acide  sMlémcpi«  à  Fétaila^eux  est  un  liquide  incolore  «  de 
eM8i8luicehuHease,qu'on|9eat  chauffer  jusqu'à  380  degrés  G., 
sans  qu'il  se  décompose.  Lorsqu'on  le  soumet  h  uno  trnip^ratiirc 
plosélcvée,il  se couYurUt  â|i  0K\ ^èae  et  en  arido  >d*nHrux,  Qiianrl 
il  est  coiL<Mintrô,  eiqu  on  le  iiiole  aviiotU'  Teau.  il  s\'cli;iuJ»'e,  romme 
fait  l'aciiie  bulfuriquaun  paruil  cuh. 

La  dissolution  de  l'acide  &ei«'iiiqiie  dall^  IVnu  n'"?'  /oint  Hf:oom- 
poséc  par  le  gaz  «4^f/e  liydriijue,  ii^i:.  Ioim  ./ou  IjI.  i  .»iullir<io  Ta- 
ride  ^cténiquo  aqueux  a  \u('  {\\iVncn'C  tf.''n'ii.,iitii^iif,  il  so  droinjo-' 
s^  fl^  rafîdft  siléueQX  est  fcimé,  tandis  qu'il  se  dégage  du  àûove 
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gazeux,  qa'on  peut  aisément  reconnaître  à  son  odeur  et  à  PacUoii 
décolorante  qu'il  exerce  sur  un  papier  de  tournesol  humide  sus- 
pendu au  dessus  de  la  liqueur.  Voilà  pourquoi  un  mélange  d'acide 
clilorhydrique  et  d'acide  sélénique,  ou  d'acide  chlorhydrique  et 
d'un  séléniate,  dissout  le  platine ,  comme  l'eau  régale,  ce  qui  fait 
qu'on  ne  doit  pas  le  traiter  dans  des  vaisseaux  en  platine. 

L'acide  sélénique  aqueux,  de  même  que  la  plupart  des  acides 
aqueux,  dissout  le  zinc  et  le  fer,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogè- 
ne :  il  a  aussi  la  propriété  de  dissoudre  For  ;  mais  le  platine  ne  s'y 
dissout  point. 

Avec  les  bases,  l'acide  sélénique  forme  des  sels  qui  ont  la  plus 
grande  analogie  avec  les  sulfates  correspondans.  Les  surséléniates 
et  tes  séléniates  neutres  sontsolubles  dans  l'eau,  à  l'exception  des 
combinaisons  de  l'acide  sélénique  avec  la  baryte,  lastrontiane»  la 
chaux  et  l'oxyde  plombique,  qui  sont  les  unes  très-peu  solubles,  les 
autres  insolubles  dans  ce  liquide»  et  qui,  de  même  que  les  sulfates 
correspondans,  ne  se  dissolvent  pas  non  plus  à  froid  dans  un  acide 
libre.  C'est  pourquoi  la  dissolution  d'un  sel  baryHque  peut  tout  aussi 
bien  servir  à  constater  la  présence  de  l'acide  sélénique  dans  sa 
dissolution  aqueuse  ou  dans  les  dissolutions  de  ses  sels,  que  celle  de 
l'acide  sulfurique  ;  seulement ,  pour  se  convaincre  de  l'insolubilité 
dans  les  acides  libres  du  précipité  de  séléniate  bary  tique  qui  se  pro- 
duit, il  faut  ajouter  à  la  liqueur  de  Tacide  nitrique  et  non  de  l'acide 
chlorhydrique,  qui  exercerait  une  action  décomposante  sur  l'acide 
sélénique. 

Quand  on  fait  bouillir  long-temps  les  dissolutions  des  séléniates 
avec  de  Vadde  chlorhydrique,  elles  dégagent  du  chlore  gazeux,  com- 
me le  fait  Tacide  sélénique  lui-même,  et  l'acide  sélénique  qu'elles 
contiiennent  se  transforme  en  acide  sélénieux. 

Les  dissolutions  des  séléniates,  non  plus  que  l'acide  sélénique 
aqueux  lui-même,  ne  sont  précipitées  ni  par  celle  du  tulfide  hydri-* 
que  y  ni  par  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique,  à  moins  qu'elles 
ne  contiennent  un  oxyde  métallique  susceptible  d'être  précipité 
parce  dernier  à  l'état  de  sulfure  métallique.  Cependant,  lorsque , 
avant  de  traiter  la  dissolution  du  sel  par  le  gaz  suIGde  hydrique , 
00  Ta  fuit  bo^illir  pendant  long-temps  avec  deTacidechlorhydriquo,  ' 
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le  gaz  sulfide  hydrique  lui  fait  ensuite  éprouver  le  même  genre  de 
décomposition  qu'à  Pacide  sélénieiu. 

Les  dissolutions  des  séléniates  ne  sont  pas  plus  décomposées  que 
ne  Test  l'acide  sélénique,  étendu  lui-même  par  une  dissolution 
à^acide  sulfureux  dans  Peau.  La  décomposition  a  lieu  néanmoins 
lorsque  préalablement  on  lésa  fait  bouillir  pendant  long-temps  avec 
deTacide  cblorhydrique;  Vacide  sélénique  est  alors  converti  en 
acide  sélénieui ,  et  il  subit  le  même  genre  de  décomposition  que  ce 
dernier. 

La  présence  de  Tacide  sélénique  dans  les  séléniates  non  suscep* 
tibles  d'être  dissous  par  l'eau  et  par  les  acides  peut  être  constatée 
de  la  même  manière  que  celle  de  l'acide  sulfurique  dans  les  sul- 
fates correspondans  ;  mais  il  est  plus  facile  ,  en  faisant  bouil- 
Urles  séléniates  insolubles  avec  Tacide  cblorbydrique,  de  conver- 
tir l'acide  sélénique  en  acide  sélénieux,  dont  ensuite  on  constate 
la  présence;  cependant,  cette  conversion  exige  beaucoup  de  temps, 
pour  être  complète. 

Les  sélénites  étant  presque  tous  solubles  dans  les  acides,  la  ré- 
duction a  lieu  d'une  manière  complète  ,  lorsque  la  combinaison 
a  été  dissoute  dans  l'acide  cblorhydrique.  Mais  si  l'acide  séléniquese 
trouvait  combiné  avec  de  l'oxyde  plombique,  comme  alors  il  se 
produit  du  chlorure  plombique,  la  dissolution  ne  peut  point  être 
complète. 

Lorsqu'on  introduit  un  séléniate  soluble  ou  même  insoluble  , 
par  exemple  du  séléniatebarytique,  dans  une  dissolution  d^indigo 
par  l'acide  sulfurique  assez  étendue  d^eau  pour  qu^elle  n^ait  plus 
qu'une  couleur  faiblement  bleuâtre,  qu'on  ajoute  ensuite  de  l'aci- 
de sulfurique  ,  et  qu'on  chaufTe  le  tout,  la  dissolution  se  décolore 
complètement.  Cette  décoloration  a  lieu  aussi  quand,  au  lieu  d'a- 
cide sulfurique,  c^estde  Tacide  cblorhydrique  qu'on  emploie,  parce- 
qu*a]ors  il  y  a  du  chlore  mis  en  liberté,  qui  décolore  la  dissolu- 
tion d'indigo. 

Quand  on  mêle  les  séléniates  sous  forme  solide  avec  du  chlo- 
rure ammonique,  et  qu'on  fait  chauffer  le  mélange  dans  une  petite 
cornue,  il  se  sublime  de  sélénium. 

Au  chalumeaUy  les  séléniates  se  comportent  comme  les  sulfates, 
soit  avec  un  globule  de  soude  et  de  silice ,  soit  avec  une  feuille 
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d'argent  sur  laquelle  on  les  projette  après  les  aypir  traités  avec  dei 
la  soude,  sur  du  charbon,  à  la  flamme  intérieure.  Quand  (a\ 
fait  fondre  ces  sels  sur  du  charbon  avec  de  1^  soude,  à  la  flam- 
me intérieure ,  ils  exhalent  Todeur  de  raifort  ^  caractérise  le 
sélénium:  ils  en  répandent  aussi  une  très -forte  lorsquon  les 
traite  ayec  le  sel  de  phosphore. 

L'acide  séléniquQ)  soit  libre,  soit  contenu  dans  les  dissolution! 
des  séléni^tes,  ne  peut  être  confondu  qu'avec  Vacide  sulfurique , 
à  cause  de  la  manière  dont  il  se  comporte  avec  la  dissolution  d'uii 
sel  barytiç|ue  -,  mais  il  s'en  distingue  pa^r  la  ms^i^re  dont  il  agit 
sur  l'acide  chlorhydrique,  que  l'acide  sulfuric^ue  ne  pc^t  point  ^ 
composer. 

S''.  AcipE  S^LÉKIEITX,  Se. 

On  obtient  Facide  sélénieux  ep  fai^^tnt  ^issou^e  du  sélépiui^ 
dans  de  l'eau  régale  ou  dans  Vaçide.  nitrique..  A  V^W-  ^^  piircté^ 
et  quand  il  est  aqueux,  il  forme  des  cristaux  qi^i  ressemMent  914 
nitrate  potassique,  et,  à  qne  tempérs^turç  ipférie^re  de  quelques 
degrés  au  point  d'ébullition  de  l/açide  suirurique  x  il  sç^  sublime  ] 
sans  subir  de  décomposition^  soqs  1^  forme  d'yne  ip.^^e  cristalline, 
anhjdre.  A  l'être  de  gaz ,  cet  acide  ^  u|^e  faible  couleur  vert- 
jaunâtre.  Il  est  très-soliible  dans  T^u  ;  ss^  di^olwtion  cQocontrée 
dans  l'eau  chaude  cristallise  par  le  refroidissement.  Il  se  4is^4t 
aussi  dfins  l'alcool. 

Pari^î  les  séléoites  ^  ce^i^  qui  ont  ffi^  ba^e  un  lilçali  sonf 
tous  sçl^les  dans  l'caq.  I^es  4isi9Qlutions  4es  sélénites  ^Ic^lin^  ne^r 
très  exercent  une  réactipn  ftci^e.  Les^  combinaisons  neutre  4^. 
l'acide  sélénie^^  avec  les  t^r^e^  et  les  oxydes  métalliques  sont  ^ 
les  mies insolul^es,  les4\itres  très-peu  so^ubles  dsios  l'eau.  GepeJCkdaii^t 
les  acide?  libres  eu  opèrçpt  la  d.issolutiqn  ,  quoique  plusieurs  j 
soient  également  tTos-peu  soluhlos,  ou  mùuie  j^ro^que  insolubles, 
comme  il  arrive»  entre  aulnes  au.v  sôlénilos  [jjonjlmiuc  ol  argeix-7 
tique,  traités  par  l'acide  uiliique.  Les  surs^'lénile^  parais$iint  otje 
tous  très-solubles  dans  l'eau. 

Les  sélénites  neutres  soluldessoul  pré(  ij^téspar  les  dissolution^ 
des  sels  banjiiques  ;  mais  le  précipilé,  qui  est  du  scléiMtc  baijtique, 
8^  |redisso\}t  d^  les  acides  libres. 


I^  dissolutions  des  sélénites  dans  Feau  ou  d^ns  loi  acicies,  ^ 
celle  de  Tacidc  sclcnieux  lui-même,  ne  subissent  aucun  çhai^[e-v 
sèment  quand  on  les  fait  bouillir  avec  de  Yc^çid^  çhlorhydriqin^. 

Ladissolution  dniulfidehydrique  ou  ui^  ço^^çknt  dece  gaz  pro€|uit| 
dans  Tacide  sélénieux  étendu,  ainsi  qye  danslç^(Ussolutionsdeasélë^ 
nites  rendues  acides  par  de  Tacide  chlorhydrique  ou  par  toutav^e, 
quand  ces  liqueurs  ne  contiennent  point  d'oxyde  m^Uiqueprécipi- 
tâblede  la  dissolutionaç|4eparlegafsul(ide  hydrique,  un  précipité 
jaune  citrin  de  sulfide  sélénique,  qui  deyif^qtjauQç  (pncé  ou  pres- 
que ro\]^ge  de  cinnabre  lorsqu^qn  cnauiïe  Isi  liqueur,  et  qui  preqd 
également  cette  couleur  par  la  dessiccsition.  Si  Ton  ye^se  du  sulfly- 
droÂe  (iinmont<|ue  ^aqs  la  dissolution  d^i^n  sélénite  neutre  ou  alca- 
lin, il  ^  forme  également  un  précipité  ifiune  d.ç  sulfi^^  ^lénique, 
mai^  qui  es|  trés-solublç  dans  un  excès  du  r^açl^f- 

Quand  on  verse  unç  dissolution  aqueuse  ^^acid^  mljureux  dan^ 
la  djssolutioi)  aqueuse  de  l'acide  sélénieux,  ou  d.aïui  une  dissolution 
soit  aqueuse,  soit  aciç^e^^  d'unsélénjte,  rfiç\4ç  s^^^q^eipi  se  réduit; 
au  bout  de  quelque  temps  ^  du  sélénium  se  sépare,  spus.  la  foripe 
d'une  poudrç  rouge-cinpabarin,  qui  T^ste  long-temps  ep  suspeu- 
non,  trouble  le  liquide  et  le  colore  e^  ro.u^e  î  plus  tard,  des  flor 
eons  rouges  se  déposent;  si  l'on  soumet  la  liqneur  à  une  ^buUition 
prolongée,  les  particules  du  sélénj\im  iféduit  sç  réunirent)  deYie^- 
nent  npires^  et  occupent  alors  \\n  trèîr-petit  volume.  La  réduction 
de  Tacido  sélénieux  a  lieu  de  la  même  manière,  çt  mieux  encore, 
quand  qn  verse  peu  à  peu  dans  sa  dissoiutipP)  ou  daps  celle 
d'un  sélénite  ^  la  dissolution  d^un  sulfite  :  alors  cependant , 
si  la  dissolution  du  sélénite  est  neutre ,  il  faut  préalablement 
y  f^outer  un  aç^de  ^  §fin  dç  !§  ren4re  î^çide.  Souvent  il  est 
très-dijfiçile  e|  fort  ^ong  d'opérer  par  l/açide  sulfureux  la  réduc-. 
tion  e^séléqii^n  de  quantité^  faibles  d'acide  sélénie\ix  disso\iS.  CJ^fSt 
ce  qui  ajrive  surtout  lorsque  la  liqucqr  contient  boauronp  d'acide 
nitrique.  Il  fout  alors  ajouter  |mmi  à  \)vu  do  l'acitlc  rlilorliydriquç 
à  cette  dorni(îia,  faire  bouillir^  puis  ajoul(T  encore  la  dissolution 
d'un  sulfite,  et  chaulVer  de  iiou\eau;  ajn"S4U()i  le  sélénium  se  pré- 
ripite,  bien  que  cet  clTt^t  u'ail  ciu<K[Utfoi^  lieu  qu'après  un  laps 
de  temps  assez  long. 

Une  baguette  de  zincméuUlique  qu  on  plonge  dans  la  dissolution 
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de  l'acide  sélénieux,  ou  dans  les  dissolutions  dos  sélénites  rendues 
un  peu  acides  par  l'addition  d^un  acide,  en  précipite  le  sélénium; 
cependant  la  précipitation  ne  s*opère  pas  complètement.  Le  zinc 
se  couvre  d^abord  d*une  couche  couleur  de  cuivre ,  et  plus  tard 
le  sélénium  précipité  se  sépare  sous  la  forme  de  flocons  rouges^ 
bruns  et  noirâtres. 

La  présence  de  l'acide  sélénieux  dans  les  sélénites  insolubles  par 
Teau  qu'on  a  dissous  au  moyen  de  Pacide  chlorhydrique,  se  reconnaît 
à  la  manière  dont  cette  dissolution  acide  se  comporte  avec  le  gaz 
sulfide  hydrique  et  avec  Tacide  sulfureux.  Lorsque  les  sélénites 
contiennent  des  oxydes  métalliques  qui  sont  aussi  précipités  par 
ces  deux  réactifs,  il  faut  séparer  ces  oxydes  de  Tacide  sélénieux, 
en  traitant  les  sels  par  le  sulfliydrate  ammonique,  ou  par  d'autres 
moyens;  l'acide  chlorhydrique  ajouté  ensuite  à  la  dissolution  dans 
lesulfhydrate  ammonique,  précipite  du  sulfide  sélénique.  Quand  les 
sélénites  insolubles  dans  Teau  le  sont  également  dans  l'acide  chlor- 
hydrique, il  faut  les  dissoudre  dans  l'acide  nitrique. 

Lorsqu'on  mêle  les  sélénites,  sous  la  forme  solide,  avec  du  chlo- 
rure ammonique,  et  qu'on  chauffe  le  tout  dans  une  petite  cornue  j 
on  obtient  un  sublimé  de  sélénium. 

Si  l'on  fait  rougir  doucement  des  sélénites,  et  que  ceux-ci  con- 
tiennent même  seulement  des  traces  de  substances  organiques,  une 
certaine  quantité  du  sel  se  réduit  en  sélénium,  et  si  Içs  sélénites 
sont  solubles,  ils  se  dissolvent  ensuite,  avec  une  couleur  faiblement 
rougeàtre.  Lorsqu^on  fait  rougir,  après  Tavoir  mêlé  avec  du  char- 
bon en  poudre,  un  sélénite  ayant  pour  base  un  alcali  fixe  ou  une 
terre  alcaline,  il  se  réduit  en  sélénium. 

Au  chalumeau^  les  sélénites  se  comportent  de  même  que  les  sélé- 
niates(p.  186),  et,  comme  ceux-ci,  sont  par  là  faciles  à  reconnaître. 

Le  précipité  rouge  que  l'acide  sulfureux  produit  dans  l'adde 
sélénieux  et  dans  les  dissolutions  rendues  acides  des  sélénites,  fait 
aisément  reconnaître  ces  derniers,  et  ne  permet  pas  qu'on  les  con- 
fonde avec  d'autres  substances.  Gomme  le  sélénium  lui-même  ne  se 
comporte  pas  d'une  manière  moins  caractéristique,  on  peut  encore, 
pour  plus  de  sûreté,  soumettre  à  un  examen  ultérieur  celui  qui  s'est 
réduit  ain^i. 


ACtDES  DU  tetXURÈ.  1$9 

3.  ACIDES  DU  TELLURE. 
1^   ÀGIDB  TELLURIQUE,  Te. 

L'acide  tellurique  peut,  suivant  Berzelius,  être  obtenu  en  gros 
cristaui.  L'eau  le  dissout  en  grande  quantité,  mais  lentement.  Sa 
dissolution  étendue  rougit  le  papier  de  tournesol,  mais  assez  dilll«> 
dlement.  Cette  dissolution  a  une  saveur  métallique,  et  non  acide. 
L'acide  tellurique  est  soluble  dans  l'alcool  aqueux,  mais  non  dans 
ralcool  mhydre,  et  sa  dissolution  aqueuse,  quand  elle  est  saturée, 
est  précipitée  par  l'alcool.  L'acide  cristallisé  perd  une  partie  de  son 
eau  à  une  température  un  peu  plus  élevée  que  le  point  d'ébullition 
de  l'eau  ;  il  se  dissout  ensuite  très-lentement,  mais  complètement, 
dans  l'eau,  surtout  à  la  faveur  de  l'ébullition.  Lorsqu'on  le  chauffe 
ploa  fortement  encore ,  mais  point  assez  pour  le  faire  rougir,  il 
perd  toute  son  eau,  prend  une  couleur  jaune-orangé,  et  devient 
eomplètement  soluble  dans  l'eau  froide,  dans  l'eau  bouillante  et 
dans  l'acide  nitrique  bouillant.  Traité  alors  par  une  dissolution 
bouillante  de  potasse  pure,  il  se  combine  avec  l'alcali,  mais  sans 
se  dissoudre,  à  moins  que  la  liqueur  ne  soit  très-concentrée.  Sou- 
mis à  une  température  plus  élevée  encore,  il  dégage  du  gaz  oxy- 
gène, et  se  convertit  en  acide  tellureux. 

Parmi  les  sels  que  l'acide  tellurique  forme  avec  les  bases,  les 
tellurates  alcalins  sont  solubles  dans  l'eau,  et  cependant  peu  solu- 
bles  dans  les  dissolutions  alcalines.  L'eau  qu'on  ajoute  à  la  disso- 
lution aqueuse  n'y  fait  point  naître  de  précipité.  Lorsqu'on  expose 
ces  sels  à  une  température  qui  ne  s'élève  pas  jusqu'au  rouge,  ils 
deviennent  souvent  absolument  insolubles  dans  l'eau.  Les  tellura- 
tes terreux  et  métalliques  sont  pour  la  plupart  insolubles. 

Lorsqu'on  fait  rougir  les  tellurates,  ils  entrent  en  fusion  et  se 
convertissent  en  tellurites,  avec  dégagement  de  gaz  oxygène. 

Les  tellurates  peuvent  se  dissoudre  à  froid  dans  Vacide  Morhy^ 
driquCy  sans  se  décomposer.  On  peut  ajouter  de  l'eau  à  cette  dis- 
solution sans  qu'elle  devienne  laiteuse,  quand  bien  même  l'acide 
ehlorfaydrique  y  prédominerait  peu.  Cei:endant,  si  on  la  fait  bouil- 
lir, du  chlore  se  dégage,  et  alors  l'eau  peut  faire  naître  un  pré^^ 
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cipité  blanc  diacide  tellureux  aqueux,  à  moins  qu'un  trop  grand 
excès  diacide  ne  s'y  oppose. 

Lorsqu'on  verse  de  Tacide  chlorhydrique  dans  les  dissolutions 
aqueuses  des  tellurates,  qu'on  ajoute  ehsuîte  HM  4(M6lMiM  à^kcide 
ittl/ureux  ou  d'un  ml/iUalcaUny  et  qu'on  Cak  ehauffèr  le  nHabge, 
le  tellure  métallique  se  sépare,  sous  la  fornié  d'un  précipité  noir. 
La  même  chose  arrive  avec  une  dissolution  danl  Taeiée  isldoriiy- 
drique  de  tellurates  insolubles  dans  l'eau» 

Si  l'on  verse  une  dissolution  de  chlamre  hmffiifm  éads  lei  ém(^ 
lutions  des  tellurates  neutres,  il  se  produit  un  voluninctt  prànpîte 
blanc  de  tellurate  bary tique,  qui  devient  greml  et  peaant  m  bmt 
de  quelque  temps,  et  qui  est.  insoluble  dans  les  acîies  diteAf'^ 
drique  et  nitrique. 

Quand  on  fait  passer  un  courant  de  gax  nU/Uk  kgériqm  à  tra^^er» 
une  dissolution  très-étendue  d'acide  tellurique,  laliqaeanlediÉll||e 
point  d'abord  ;  mais,  si  on  la  laisse  en  repos  dans  un  flaoon  boudié 
et  dans  un  endroit  chaud,  elle  devient  d'un  brun  «liir  un  bout  de 
quelque  temps,  et  en6n  la  paroi  interne  du  flacon  m  oeuvre  d'ttne 
couche  de  sulfide  telluriquc  ayantle  brillant  métallique.  La  liqUëUIr 
est  alors  limpide  et  incolore. 

Les  tellurates  donnent,  la  plupart  du  temps,  forsqnHm  lis  fait 
rougir  avec  du  charbon  et  un  alcali  fixe,  une  dissolution  de  tettu- 
rure  métallique  ayant  la  couleur  du  vin  rouge. 

Au  chalumeau  f  Tacide  tellurique  se  reconnaît  dans  les  leHu-- 
rates,  comme  l'acide  tellureux  dans  les  telhirites,  en  lesquels  les 
premiers  se  convertissent  par  l'effet  de  la  chaleur  rouge. 

On  peut  reconnaître  l'acide  tellurique  dans  ses  sels  par  la  nM» 
niére  dont  il  se  comporte  avec  l'acide  chlorhydrique  et  avec  l'a- 
cide sulfureux.  Le  solubilité  du  tellurate  barytique  dans  Itt  ad* 
des  le  distingue  du  sulfate  et  du  séléniate  barjtiques. 

2*  ÂcmE  TELLUREUX  (Oxydc  tellurique),  Te. 

A  l'état  de  pureté,  l'acide  tellureux  a  une  couleur  blanche.  Il 
entre  en  fusion  à  un  commencement  de  chaleur  rouge,  et  forme 
ainsi  on  liquide  limpide,  jaune  foncé.  La  masse  conserve  sa  cou- 
leur jaune  tant  qu'elle  est  chaude  ;  mais  après  te  refroidissement  elle 
fit  blanche  et  fortement  tristalline.  L'acide  tellureux,  quand  on  le 


fift  rougir  à  l'air,  se  volatilise  complètement.  H  ne  produit  point 
alors  de  subiimé  cristallin,  du  moins  dans  les  expériences  en  pe- 
tit. Cependant  il  faui,  pour  le  volatiliser,  une  chaleur  beaucoup 
plus  forte  que  celle  qu^eïigô  Tôlydè  antîmônique,  qui  lui  ressem- 
ble à  certains  égads.  Il  se  réduit  aisément  en  tellure  par  lé 
charbon. 

L'acide  tellureûx  se  dissout  peu  dans  T  acide  nitrique ,  <|ui  ne 
parvient  à  en  dissoudre  une  cetïaihe  quantité  iqué  quand  on  le  met 
en  contact  avec  du  tellure  métallique  en  poudre.  Lorsqu'on  étend 
d'eau  cette  dissolution,  elle  donne  un  précipftè  blanc  diacide  tel- 
lureux  aqueux.  Cependant  lorsqu'on  la  fait  chauffer  avant  d*y 
ajouter  de  Veau,  ou  si  on  îà  laisse  reposer  pendant  quelques  heures, 
Tacide  tellureux  dissous  se  déposé,  à  Tétat  anhydre,  sous  la  forme 
dé  grains  cristallins,  et  Tacide  n^en  retient  plite  alors  qu^une  très- 
peKte  quantité,  qu^on  ne  peut  plus  précipiter  en  Versant  de  Veau 
dans  la  liqueur. 

L^acide  tellureux  anhydre  n'est  que  très-peu  soluble  daùs  l'e&u. 
Là  dissolution  ne  rougit  pas  le  papier  de  tournesol.  Il  est  peu  so- 
luble aussi  dans  les  addés,  dé  même  que  dans  f  ammoniaque  et 
dans  les  dissolutions  des  carbonates  alcalins,  du  moins  lorsqu'on 
né  le  fait  pas  bouillir  long-temps  avec  ces  liquides.  Il  se  dissout, 
àtt  contraire,  dans  les  dissolutions  de  potasse  et  de  soudé  pures. 

L^acide  tellureux  aqueux  est  trés-soluble  dans  l'acide  chlorhy- 
àrique.  D  se  dissout  lentement  dans  Pammoniaque  ;  il  est  trè»- 
soluble  dans  une  dissolution  dliydrate  potassique,  et  se  dissout, 
à  la  faveur  de  l'ébullilioh ,  dans  une  dissolution  de  carbonates 
d^alcalis  fixes. 

L'adde  tellureux  aqueux  s*obtient  en  traitant  par  Teau  soit  une 
dissolution  nitrique  récemment  préparée,  soit  le  chloride  telluri^ 
que,  ou  bien  en  faisant  fondre  de  Tadde  tellureux  anhydre  avec 
un  poids  égal  au  sien  de  carbonate  potassique,  laissant  la  masse  en 
fusion  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz  acide  carbonique, 
dissolvant  dans  Peau  le  tellurite  potassique  qui  s'est  produit  ainsi, 
et  ajoutant  de  l'acide  nitrique  à  la  liqueur,  jusqu'à  ce  quelle 
commence  à  rougir  sensiblement  le  papier  de  tournesol.  Il  est 
blanc,  léger,  terreux,  non  cristallin.  Il  rougit  le  papier  de  tour- 
nesol humecté,  et  à  l'état  humide,  il  se  dissout  en  quantité  nota* 
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ble  dans  Peau.  La  dissolution  rougit  également  le  papier  de  tour- 
nesol; mais,  lorsqu^onla  chaufle,  il  s'en  sépare  de  Tacide  tellu- 
reux  anhydre  en  grains,  et  elle  ne  rougit  plus  ensuite  le  papier 
de  tournesol.  Uacide  tellureux.  aqueux  perd  également  son  eau 
par  une  dessiccation  légère,  et  devient  de  Tacidc  tellureux  anhydre. 

Uacide  tellureux  aqueux  se  dissout  aisément  dans  Tacide  ni- 
trique, Facide  chlorhydrique  et  autres  acides.  La  dissolution  ni- 
trique est  la  seule  de  laquelle  il  se  sépare  de  Tacide  tellureux 
anhydre,  au  bout  de  quelque  temps,  ou  par  Faction  de  la  cha- 
leur. Ce  phénomène  n'a  point  lieu  avec  la  dissolution  dans  les 
autres  acides. 

L'eau  qu'on  ajoute  aux  dissolutions  dans  les  acides,  surtout  à 
celle  dans  Tacide  chlorhydrique,  produit,  quand  ces  liqueurs  ne 
contiennent  pas  trop  d'acide  libre,  un  précipité  d'acide  tellureux 
aqueux,  absolument  comme  font  les  dissolutions  de  Toxyde  an- 
timonique  dans  l'acide  chlorhydrique.  Un  acide  libre  redissout 
ce  précipité. 

Si  l'on  ajoute,  à  une  dissolution  d'acide  tellureux  aqueux  dans 
Tacide  chlorhydrique,  une  dissolution  de  potasse^  d' ammoniaque ^ 
de  carbonate  potasriquej  de  bicarbonate  potassique^  ou  de  carbonate 
ammoniacal^  on  obtient  un  abondant  précipité  blanc  d'acide  tellu- 
reux aqueux ,  qui  se  redissout  complètement  dans  un  excès  du 
féactif.  La  dissolution  de  l'acide  tellureux  traitée  par  le  caibonate 
potassique  en  excès,  devient  quelquefois  verdàtre  par  l'eQet  d'un 
repos  prolongé.  Celte  couleur  disparaît  lorsqu'on  chauffe  la  li- 
queur, et  revient  après  le  refroidissement. 

Une  dissolution  de  phosphate  sodique  produit  un  précipité  blanc, 
même  dans  la  dissolution  un  peu  acide  de  l'acide  tellureux. 

Une  dissolution  d'acide  oxalique  ne  fait  point  naître  de  préci- 
pité. 

Les  dissolutions  de  cyanure  ferroso-potassique  et  de  cyanure  fer- 
rîco'potassique  sont  dans  le  même  cas  que  la  précédente. 

Le  sulfhydrate  amni07iique  qu'on  verse  dans  une  dissolution  d'a- 
cide tellureux  saturée  avec  de  l'alcali,  donne  un  précipité  brun  de 
sulfure  de  tellure,  qui,  eu  grande  masse,  parait  presque  noir.  Ce 
précipité  se  redissout  avec  bi\nucoup  de  facilit!!  dans  un  ( xcfs  du 
réactif. 
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La  dissolution  ou  un  courant  de  gaz  êutjîde  hydrique  détermine 
sur-le-champ,  dans  une  dissolution  acide  d'acide  tellureux,  un  pré^ 
cîpîtc  brun  de  sulfure  de  tellure,  qui,  sous  le  rapport  de  la  cou- 
leur, a  de  la  ressemblance  avec  celui  que  le  gaz  sulfide  hydrique 
fait  naître  dans  les  dissolutions  stanneuses. 

Une  dissolution  d'acide  sulfureux  ou  d'un  mlflte  alcalin  déter- 
mine, dans  la  dissolution  acide  de  Tacide  tellureux,  un  précipité 
noir  de  tellure  métallique.  Lorsque  la  quantité  d'acide  tellureux 
est  peu  considérable,  ce  précipité  n'apparaît  qu'au  bout  d'un  cer- 
tain laps  de  temps,  ou  lorsqu'on  chauffe  la  liqueur. 

Une  baguette  de  zinc  métallique  qu'on  plonge  dans  les  dissolu- 
tions de  Vacîde  tellureux  précipite  le  tellure,  à  l'état  métallique, 
sous  la  forme  d'une  volumineuse  masse  noire. 

Les  dissolutions  de  Tacide  tellureux  soluble  sont  précipitées  en 
blanc  par  une  infusion  de  noix  de  galle^  ce  qui  les  distingue  de  celles 
des  tellurates,  que  ce  réactif  ne  précipite  pas. 

Les  combinaisons  de  Tacide  tellureux  qui  sont  insolubles  dans 
Peau  se  dissolvent  pour  la  plupart  dans  Tacide  cfalorhydrique.  Ces 
dissohitions  sont  ordinairement  jaunes,  et  elles  ne  répandent  pas 
l'odeur  du  chlore  quand  on  les  chauffe  ,  ce  qui  les  distingue 
des  combinaisons  de  Tacide  tellurique.  Lorsqu'il  n'y  a  pas  trop 
d'acide  chlorhydrique,  la  dissolution  précipite  de  l'acide  tellureux 
aqueux  dès  qu'on  y  ajoute  de  l'eau.  L'acide  tellureux  peut  encore 
être  précipité  de  ces  dissolutions  par  le  gaz  suliide  hydrique  ou  par 
l'acide  sulfureux,  et  l'on  retrouve,  dans  la  liqueur  filtrée,  la  sub- 
stance qui  était  combinée  avec  l'acide  tellureux  y  si  toutefois  elle 
n'est  pas  précipitable  elle-même  par  le  sulfide  hydrique  ou  l'acide 
sulfureux.  Les  combinaisons  de  Tacide  tellureux  avec  les  alcalis 
sont  solubles  aussi  dans  l'eau  ;  celles  avec  les  autres  bases  y  sont 
insolubles  ou  peu  solubles. 

On  peut  encore  reconnaître  aisément  l'acide  tellureux  dans  ses 
combinaisons,  en  faisant  rougir  celles-ci  avec  de  l'alcali  et  du 
charbon,  opération  qui  doit  être  faite  dans  des  tubes  de  verre  sou- 
dés à  Tune  de  leurs  extrémités,  quand  on  ne  dispose  que  de  petites 
quantités;  on  traite  ensuite  la  masse  par  l'eau,  ce  qui  fait  obtenir 
une  dissolution  rouge  de  tellurure  potassique  ou  de  tellururcso- 
dique. 
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Au  chalumeau,  Tacide  tellureux  se  reconnaît  ^  ia  (acilité  ex- 
trême ayec  lacpielle  il  se  réduit  sur  du  charbon,  dans  la  flamme 
intérieure  :  le  métal  réduit  se  volatilise  trés-aisément,  en  s^oxy- 
dant  de  nouyeau,  et  couvre  alors  le  charbon  d^une  fumée  blanche. 
Pour  distinguer  au  chalumeau  Tacide  tellureux  de  Toxyde  anti- 
monique,  il  faut  le  chauffer  dans  un  tube  de  verre  ouvert  aux 
deux  extrémités  :  Tacide  tellureux  se  sublime  à  la  partie  supé- 
rieure plus  froide  du  tube,  sous  la  forme  d'une  fumée  blanche,  qui, 
là  où  on  la  chauffe,  se  fond  en  gouttelettes,  phénomène  qu'on  ne 
parvient  cependant  à  bien  observer  que  quand  la  couche  du  su- 
blimé n'était  pas  trop  mince.  L'oxyde  antimonique,  sublimé  de  la 
même  manière  dans  un  tube  de  verre  ouvert  aux  deux  bouts,  prend 
bien  aussi  la  forme  d'une  fumée  blanche,  mais  celle-ci  peut  être 
cjl^assée  d'un  point  dans  un  autre  par  l'action  de  la  chaleur,  de 
manière  que  la  place  qu'occupait  d'abord  le  sublimé  demeure  vide. 
On  peut  aussi  distinguer  les  deux,  oxydes  Tun  de  l'autre,  à  ce  que 
rçnduit  blanc  dont  l'oxyde  antimonique  couvre  le  charbon  dispa- 
raît au  feu  de  réduction,  en  donnant  une  teinte  bleu&tre  à  la 
f|amme ,  ou  même  sans  la  colprer,  t^dis  que  Tacide  tellureux 
lui  en  communique  une  d'un  beau  vert. 

Les  dissolutions  de  Tacide  tellureux  se  reconnaissent  aisément  à 
la  manière  dont  elles  se  comportent  avec  le  gaz  sullide  hydrique, 
ainsi  qu'au  pi:écipité  brij^n  qu'y  produit  le  sulfhydrate  ammonique, 
et  qui  est  très-soluble  dans  un  excès  du  réactif;  car  celles  de  Toxyde 
stanneux  sont  les  seules  avec  lesquelles  on  pourrait  les  confondre 
sous  ce  rapport.  11  est  bien  vrai  que  le  sulfl^ydrate  ampionique  dé- 
termine également  un  précipité  brun  dans  les  dissolutions  stan- 
ncuses  (p.  147);  mais  ce  précipité  est  beaucoup  moins  soluble  dans 
un  excès  du  réactif.  Lqs  dissolutions  stanneuses  diffèrent  encore 
des  dissolutions  de  Tacide  tellureux  par  leur  manière  de  se  compor- 
ter avec  ranimoniaque,  avec  les  carbonates  alcalins,  et  surtout  avec 
une  dissolution  d'or  (p.  144),  dans  laquelle  l'acide  tellureux  neforme 
pas  de  composé  analogue  au  pourpre  de  Cassius.  £n  général,  Tacide 
tallureux  diffère  par  sa  volatibilité  de  presque  tous  les  autres  acides 
dans  les  dissolutions  desquels  le  sulfhydrate  ammonique  détermine 
un  précipité  susceptible  d'être  dissous  par  un  excès  du  réactif.  Oa 
le  distingue  de  l'oxyde  antimonique,  au  chalumeau,  par  les  carac*> 


feras  qnÎQQt  été  iadiquésplus  haul;,  et,  dans  «es  dkiohitîaas,  par 
k  eoaleur  diffièreate  qu'affecte  le  pvécipîM  dû  &  Tactioa  du  gaz 
mlfide  hjdriqme.  U  n'y  a  pas  moyen  d/^  ie  confondre  avec  les  acides 
de  rarsenk. 

4.    ACIDES  DU  NITROGÈNE. 

••• 

1*  Acide  nitrique  ,  N. 

L'acide  nitri^e  n*a  point  encore  été  obtenu  à  Tétat  anhydre. 
Il  forme  avec  Teaunn  liquide  Hmpide^  et  lorsqu'il  est  aussi  con- 
centré que  possible,  il  se  volatilise  à  une  température  moins  élevée 
que  celle  de  Teau  bouillante;  mais  quand  il  contient  davantage 
d^eau,  ce  qui  est  l'état  dans  lequel  on  le  rencontre  le  plus  souvent, 
]»  chaleur  qu'il  e»ge  pour  bouillir  va  jusqu'à  120  degrés  G. ,  et 
même  josqu'i  125  degrés  dans  des  vaisseaux  de  verre.  Cependant 
lorsqu'il  contient  davantage  d'eau  ,  son  point  d'ébullition  baisse 
d'autant  plus  que  la  proportion  de  Tcau  ajoutée  est  plus  considéra- 
ble. L'acide  nitrique  le  plus  concentré  se  décompose  très-aisément; 
lorsqu'on  le  distille,  il  dégage  des  vapeurs  rouges  d'acide  nitreux, 
et  prend  une  teinte  jaune.  L'exposition  à  la  lumière  solaire  et 
plusieius  autres  causes  lui  font  également  prendre  une  couleur 
jaune,  dont  la  manifestation  esit  accompagnée  d'un  dégagement 
d'oxygène. 

L'acide  nitrique  étendu  d'eau,  de  la  force  qu*a  celui  qu'on  ren- 
contre ordinairement  dans  le  conmierce,  oxyde  la  plupart  des 
substances.  Presque  tous  les  métaux  sont  oxydés  par  lui  ;  il  subit 
alors  une  décomposition  partielle  ,  et  se  convertit  ordinairement 
en  oxyde  nitrique,  plus  rarement  en  oxyde  nitreux  ou  en  acide 
nitreux.  L'oxyde  nitrique  s'échappe  à  l'état  de  gaz,  et,  en  absor- 
bant l'oxygène  de  l'atmosphère,  devient  de  l'acide  nitreux.  Voilà 
pourquoi,  des  vapeurs  rutilantes  se  dégagent  quand  on  traite  un 
métal  par  l'acide  nitrique.  Les  métaux  même  qui  se  dissolvent  avec 
dégagement  d'hydrogène  dans  d'autres  acides  étendus  donnent 
lieu  aux  phénomènes  qui  viennent  d'être  indiqués,  quand  on  les 
oxyde  par  l'acide  nitrique.  Les  oxydes  métalliques  ainsi  produits 
9e  dissolvent  presque  tous  dans  la  portion  d'acide  qui  ne  s'est 
point  décomposée  ;  il  n'y  a  d'exception  que  pour  les  oxydes  stan- 
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nique  et  âbtlmonique,  ainsi  que  pourracide  telluretix.  Il  est  peu  de 
métaux,  tels  que  le  platine,  le  rhodium,  Tiridium  et  Tor,  qui  ne 
soient  point  attaqués  par  Tacide  nitrique.  L'acide  aussi  concentré 
que  possible  et  incolore  n'oxyde  point  la  plupart  des  métaux,  spé- 
cialement le  cuivre  et  le  Ter  ;  mais  il  oxyde  le  zinc.  Les  substances 
organiques  sont  également  oxydées  par  Tacide  nitrique  ;  la  plupart 
d*entre  elles  se  convertissent,  quand  la  réaction  est  favorisée  par 
la  chaleur,  et  qu'on  se  sert  d'un  acide  nitrique  aqueux,  eu  acide 
carbonique,  et  enfin  en  acide  oxalique  ;  dans  ces  opérations,  Tacide 
nitrique  ne  se  colore  point,  s'il  a  été  mis  en  excès.  Un  excès  de 
l'acide  le  plus  concentré  convertit  les  substances  organiques  en 
acide  carbonique  et  en  eau.  Beaucoup  de  substances  organiques 
prennent  une  couleur  jaune  caractéristique,  quand  on  les  traite 
par  une  quantité  d'acide  nitrique  inférieure  à  celle  qui  scraft 
nécessaire  pour  les  oxyder  complètement;  c'est  ce  qui  arrive,  par 
exemple,  à  la  peau  de  l'homme  et  aux  bouchons  en  liège  des 
flacons  dans  lesquels  on  conserve  l'acide. 

L'acide  nitrique  forme  des  sels  très-solubles  avec  presque  toutes 
les  bases.  D'après  cela,  on  ne  peut  point  le  précipiter  de  ses  dis- 
solutions en  y  versant  des  dissolutions  d^autres  sels.  Il  n'y  a  qu'un 
petit  nombre  d'oxydes,  déjà  énumérés  précédemment  (l'oxyde 
stannique,  l'oxyde  antimonique  et  Facide  tellureux),  qui  ne  se 
dissolvent  point  dans  cet  acide.  L^acide  nitrique  est  donc  souvent 
plus  difficile  i  découvrir  que  les  autres ,  soit  quand  il  est  étendu 
de  beaucoup  d^eau,  soit  dans  les  dissolutions  des  nitrates,  lors- 
qu'on n^a  qu'une  petite  quantité  de  ces  sels  à  sa  disposition. 

La  meilleure  manière  de  reconnaitre  des  quantités  très-faibles 
de  nitrates  dissous  consiste  à  évaporer  la  dissolution  jusqu'à  siccité, 
avec  le  secours  d'une  chaleur  douce,  et  à  examiner  le  résidu  sec 
en  suivant  la  marche  qui  sera  tracée  plus  loin.  Lorsqu'une  dis- 
solution contient  de  l'acide  nitrique  libre ,  on  la  sature  avec  une 
base,  el  de  préférence  avec  de  la  potasse  ,  on  évapore  à  siccité 
la  dissolution  ,  et  on  soumet  le  résidu  sec  au  même  traitement. 

Voici  quelles  sont  les  méthodes  pour  trouver  Tacide  nitrique  et 
les  nitrates  dans  les  dissolutions. 

On  ajoute  à  la  dissolution  du  nitrate  de  l'acide  chlorhydrique 
et  un  peu  ù'or  battu  ;  celui-ci  se  dissout,  avecle  secours  de  lâcha-* 
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leur ,  €t  commuDique  une  couleur  jaunâtre  à  la  liqueur.  Si  les 
feuilles  d'or  ne  se  dissolvent  poînt^  c*est  une  preuve  qu'il  n'y  avait 
pas  d'acide  nitrique.  Pour  s'assurer  qu'il  y  a  eu  de  l'or  dissous,  on 
essaye  la  liqueur,  après  l'avoir  filtrée,  au  moyen  du  chlorure  stan- 
neux.  (P.  14i.) 

un  ajoute  k  la  liqueur  dans  laquelle  on  soupçonne  de  l'acide 
nitrique  ou  un  nitrate,  de  l'acide  sulfurique  concentré ,  dont  le 
volume  ne  doit  pas  être  beaucoup  moindre  qu*un  quart  de  celui 
du  liquide  à  examiner.  Après  le  refroidissement,  on  ajoute  encore 
peu  à  peu  une  solution  concentrée  d'un  tel  ferreux^  en  choi- 
sissant de  préférence  le  sulfate  ferreux.  L'acide  nitrique  se 
trouve  converti  par  les  premières  portions  de  sel  ferreux  en 
oxyde  nitrique,  qui,  même  quand  il  n'y  aurait  qu'une  très-petite 
quantité  d'acide  nitrique ,  colore  en  brun*noir  foncé  la  portion 
de  dissolution  ferreuse  qu'on  ajoute  ensuite.  La  couleur  foncée  de 
la  liqueur  disparait  au  bout  de  quelque  temps.  Cette  méthode 
est,  d'après  Richemont,  la  plus  sensible  de  toutes  pour  recon- 
nattre  les  moindres  traces  d'acide  nitrique  ;  cependant  il  faut  ajou- 
ter une  grande  quantité  d*acide  sulfurique,  sans  quoi  l'expérience 
ne  réussit  point. 

L'acide  nitrique  concentré  jaunit  les  tuyaux  de  plume,  ce  que 
l'acide  étendu  ne  fait  pas,  suivant  Runge,  même  lorsqu'on  em- 
ploie une  chaleur  de  100  degrés  G.  Si,  par  exemple,  après  avoir 
chauffé  une  plaque  de  porcelaine  à  la  vapeur  de  l'eau ,  on  y  met 
une  goutte  d'acide  nitrique  fort  étendu,  et  qu'on  projette  dans 
cette  goutte  quelques  petites  rognures  de  plume,  celles-ci  jau«- 
nissent  trèsHsensiblement  dès  que  l'évaporation  s'est  effectuée. 
Quand  il  n'existe  que  très-peu  d'acide,  le  jaunissement  n'a  lieu 
qu^aux  extrémités  des  rognures  ;  s'il  y  a  davantage  d'acide ,  il 
s'étend  à  leur  surface  entière.  Les  dissolutions  des  nitrates  neu- 
tres, même  de  ceux  qui  rougissent  le  papier  de  tournesol,  n'ont 
pas  cette  propriété,  à  l'aide  de  laquelle  on  peut,  par  conséquent, 
distinguer  l'acide  nitrique  libre  de  celui  qui  est  engagé  dans  des 
combinaisons.  L'acide  chlorhydrique  ne  la  possède  pas  non  plus, 
de  manière  qu'elle  peut  servir  à  faire  découvrir  de  petites  quan- 
tités d'acide  nitrique  qu'il  contiendrait. 

On  découvre  encore  de  petites  quantités  diacide  nitrique  ou  de 
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nitrate»,  en  mêlant  à  la  liqueur  qoi  les  contient  asaet  d*nne 
solution d^mc/t^o  dans  Tacide  sulfurique  pour  lui  faire  prendre  une 
faible  teinte  bleuâtre ,  y  ajoutant  ensuite  un  peu  d'adde  sulfti- 
rique,  et  faisant  bouillir.  Traitée  ainsi,  la  liqueur  se  dëoofore, 
ou,  si  l'acide  nitrique  y  est  peu  abondant,  elle  perd  sa  couleur 
bleue  et  devient  jaune.  En  ajoutant  un  peu  de  chlorure  sodique 
i  la  liqueur  ayant  de  la  faire  chauffer,  on  peut  ainsi  reconnaître 
aisément  un  cinquantième  même  diacide  nitrique.  Ce  moyen  a 
été  indiqué  par  Liebig,  mais  il  est  inférieur  au  précédent. 

Lorsqu'on  a  un  nitrate  sous  forme  solide,  on  y  reconnaît  la  pré- 
sence de  Tacide  nitrique  aux  propriétés  suivantes. 

Si  on  mêle  le  nitrate  avec  du  chathon  en  fumerez  et  qu'on  chauf- 
fe le  mélange  dans  un  petit  creuset  de  porcelaine  ^  il  fuse,  en  lan- 
çant des  étincelles.  €ette  méthode  est  celle  qu'on  suit  le  plus  or- 
dinairement pour  reconnaître  la  présence  de  Tacide  nitrique  dabs 
les  nitrates.  La  meilleure  manière  de  faire  Texpérience  consiste, 
quand  le  nitrate  est  très-fusîUe,  comme  le  nitrate  potassique,  à 
le  faire  fondre  dans  un  petit  creuset  de  porcelaine,  et  k  projeter 
sur  la  masse  fondue  de  petites  quantités  d^un  corps  organique 
contenant  du  carbone,  par  exemple,  du  bois  ou  du  papier,  qui 
s^oxyde  violemment  et  en  produisant  un  grand  feu.  Si  Ton  diaulfe 
davantage  le  nitrate,  et  qu'on  projette  du  lott/re  en  poudre  dans 
la  masse  fondue,  celui-ci  brûle  avec  une  flamme  blanc-jaunAtre 
(et  non  bleue),  si  éclatante  que  l'œil  peut  à  peine  la  supporter. 

Quand  on  mêle  les  nitrates  avec  de  la  UsnniUt  de  euitite ,  et 
qu^après  avoir  introduit  le  mélange  dans  un  tube  de  verre  blanc 
soudé  à  Tune  de  ses  extrémités^  on  verse  dessus  de  Vaddè  m^t^ 
rifu6  concentré,  préalablement  étendu  d'Une  petite  quantité  d'eau» 
des  vapeurs  rutilantes  d'acide  nitreux  se  dégagent,  à  la  tempé- 
rature ordinaire.  Si  on  verse  Tacide  sulfurique  concentré  sur  les 
nitrates  seuls,  sans  les  mêler  avec  de  la  limaille  de  cuivre,  il  le 
dégage  des  vapeurs  incolores  d'acide  nitrique ,  qui  produisent  Un 
nuage  blanc  lorsqu'on  tient  au-dessus  du  vase  une  baguette  de 
verre  qu'on  a  trempée  dans  de  l'ammoniaque. 

Si  l'on  dissout  un  peu  de  zhic  dans  du  mercure^  de  manière  à 
ne  faire  que  diminuer  un  peu  la  liquidité  de  ce  dernier  ,  qu'on 
mette  une  faible  quantité  de  l'amalgame  dans  une  peUle  capsula 
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dé  porcelaine ,  qu'on  verse  dessus  de  la  dissolution  de  chlorure 
ferreux  neutre,  en  suffisante  quantité  pour  le  couvrir,  et  qu'ensuite 
on  fasse  tomber  un  peu  de  nitrate  sur  le  mercure  à  travers  la 
liqueur  ,  on  voit  paraître  au  bout  de  quelque  temps  une  tache 
noire  dans  l'endroit  où  le  sel  a  posé.  Cette  méthode,  qui  a  été  in- 
diquée par  Runge,  peut  faire  reconnaître  de  très-petites  quantités 
d'un  nitrate  solide.  Les  liqueurs  contenant  de  l'acide  nitrique  ou 
un  nitrate  tachent  aussi  Tamalgame  en  noir  sur  plusieurs  jpoints, 
mais  d^une  manière  mois  sensible  que  les  sels  solides. 

Les  nitrates  se  décomposent  tous  quand  on  lés  tait  rougir.  Quel- 
ques-uns d'entre  eux,  souïnis  à  la  calcinatiob,  dégagent d'aboM 
du  gaz  oxygène,  et  se  convertissent  en  nitrites ,  qu'une  chaleur 
plus  forte  décompose  i  leur  tour.  D'autres  nitrates,  ceux  princi- 
palement qui  ont  pour  base  un  oxyde  métallique  proprement  dit , 
dégagent  du  gaz  oxygène  et  de  l'acide  nitreux  quand  on  les  fait 
rougir;  si,  par  conséquent,  on  introduit  cetix-lâ  dans  un  tube  de 
verre  blanc  soiidé  à  l'une  de  ses  extrémités,  et  qu'on  les  y  chauffe 
sur  la  lampe  à  l'esprit  dé  vin,  le  tube  se  remplit  de  vapeurs  ruti- 
lantes, qui  font  aisément  reconnaître  la  t)résehce  de  j*acide  nitri- 
ques. Il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  nitrates,  qui,  lorsqu'on  les 
fait  rougir ,  perdent  leur  acide  nitrique,  avec  leiir  eau  de  cristal- 
lisation, sans  que  Tacide  se  décompose.  Le  nitrate  àmmonique 
est  converti  par  Taction  de  la  chaleur  eh  oxyde  nitreux  et  en 
eau. 

Parmi  les  expériences  qui  viennent  d'être  rapportées,  celles  par 
lesquelles  on  reconnaît  Tàcidé  nitrique  dans  les  nitrates,  i  l'aide  de 
la  limaille  de  cuivre  et  de  l'acide  sulfurique,  comme  aussi  avec  le 
secours  de  l'acide  sulfurique  et  d'un  sel  ferreux ,  sont  celles  qui 
donnent  les  résultats  les  moins  équivoques.  Les  phénomènes  qui 
ont  lieu  dans  les  autres  peuvent  être  produits  par  d'auttes  substan- 
ces encore  que  par  l'acide  nitrique. 

[Des  recherches  récentes  de  M.  Millon  apportent  aux  caractères 
qui  viennent  d'être  assignés  à  l'acide  nitrique  quelques  modifica- 
tions importantes. 

Le  procédé  qu'on  suit  habituellement  pour  la  préparation  et  la 
purificatioû  de  ce  corps  n'en  exclut  pas  une  certaine  quantité 
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d'ackie  nitreux,  qui  exerce,  selon  M.  Millon,  une  très-grande  m-> 
fluence  sur  ses  propriétés  ;  car  dos  traces  diacide  nitreux  dans  Ta- 
cide  nitrique  le  plus  affaibli  suffisent  pour  que  celui-ci  précipite 
riodc  des  iodures,  le  soufre  des  mono-sulfures  et  de  la  dissolution 
aqueuse  d'acide  sulfhydrique,  pour  qu^il  colore  les  sels  de  pro- 
toxydedeferenbrun,  pour  qu^il  détruise  la  couleur  du  sulfate  d'in- 
digo :  taudis  que  Tacide  exempt  d*acide  nitreux  n'offre  aucun  <j[e 
ces  caractères. 

On  peut,  lorsque  l'acide  nitrique  ne  contient  pas  de  matières 
organiques,  le  priver  de  Tacide  nitreux  qu'il  renferme,  en  mettant  à 
part  les  premiers  produits  de  la  distillation,  qui  en^atnent  tout  l'a- 
cide nitreux  ;  mais  le  meilleur  procédé  à  employer,  alors  même 
que  Tacide  à  purifier  renferme  des  matières  organiques ,  consiste 
à  le  distiller  en  présence  d'une  certaine  quantité  de  bi-chromate  de 
potasse  ;  la  proportion  de  1  partie  de  ce  sel  pour  100  parties  d'a- 
cideconvient,  dans  la  plupart  des  cas,  pour  l'acide  nitrique  dont  la 
densité  ne  dépasse  pas  1 ,48;  l'acide  nitreux  s'oxyde  et  devient  acide 
nitrique  au  moyen  de  Foxygène  de  Tacide  chromique. 

Pour  préparer  l'acide  nitrique  plus  concentré ,  M.  Millon  pres- 
crit de  distiller  Tacide  du  commerce  de  manière  à  séparer  le  pre- 
mier tiers,  qui  contient  la  partie  la  plus  aqueuse  ;  puis  d^achever  la 
distillation  après  avoir  ajouté  au  résidu  son  volume  d'acide  sut- 
furique  concentré.  L'acide  qu^on  obtient  ainsi,  étant  dépouillé  par 
une  seconde  distillation  de  l'acide  sulfurique  qu'il  a  entraîné  pen- 
dant la  première,  présente  la  densité  la  plus  forte  à  laquelle  Ta- 
cide  nitrique  puisse  être  amené  ;  mais  il  contient  beaucoup  d'acide 
nitreux  en  dissolution. 

On  Fen  débarrasse  en  y  faisant  passer  un  courant  d'acide  car- 
bonique sec,  sa  température  étant  élevée  et  maintenue  presque 
jusqu'au  point  d^ébullition.  Ainsi  purifié,  il  est  incolore  et  très- 
fumant;  étendu  de  deux  à  trois  fois  son  volume  d^eau,  il  ne  trouble 
pas  la  dissolution  aqueuse  d'acide  sulfhydrique  :  sa  densité  est  égale 
à  1,552  à  20^;  sa  composition  est  exactement  représentée  par  la 

formule  Sf  H. 

D'après  M.  Millon,  l'acide  nitrique  dilué,  d'une  densité  égale  à 
1,070,  par  exemple,  quand  il  est  parfaitement  pur,  n'attjque  pas 
le  cuivre  à  la  température  de  -(-  âO"*;  mais  si  Ton  fait  arriver  daus 
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ce  liquide  un  courant  de  gaz  oxyde  nitrique»  ou  bien  si  Ton  y  verse 
quelques  gouttes  d'une  dissolution  de  nitrite  potassique,  Tattaque 
du  cuivre  commence»  et  tout  le  métal  finit  par  se  dissoudre  si  la 
proportion  d'acide  est  sufiisante. 

La  température  exerce  d'ailleurs  une  grande  influence  sur  Toxy- 
dation  des  métaux  par  l'acide  nitrique  :  à  16  ou  20^  au-dessous  de 
zéro,  le  cuivre,  par  exemple,  n'est  attaqué  par  aucun  des  hydra- 
tes de  cet  acide. 

Le  bismuth  et  l'étain  conservent  leur  éclat  métallique,  à  la  tem- 
pérature de  -f-  20^y  dans  Tacide  à  1  et  2  équivalens  d'eau.  Il  en 
est  de  même  du  fer.  Ces  métaux  sont  attaqués  avec  violence  par 
V acide  nitrique  moins  concentré;  néanmoins  le  fer  se  maintient 
intact  en  présence  d'un  acide  pur  qui  contient  jusqu'à  41/2  équi- 
valens d'eau. 

Le  zinc  est  toujours  attaqué,  à  la  température  de  -|-  ^0^,  par 
l'acide  nitrique  pur,  quel  que  soit  son  degré  de  concentration  ou 
de  dilution.  E.  P.] 

••• 
2^  ÀciDE  nrrREux,  N. 

L'acide  nitreux  pur  est  liquide ,  quand  il  a  subi  l'action  d'un 
grand  froid,  et  alors  il  a  une  couleur  vorte  foncée  ;  si  on  l'expose  à 
un  froid  plus  considérable  encore,  il  devient  incolore.  Cet  acide  est 
très-volatil.  A  la  température  ordinaire,  il  est  gazeux  et  doué  d'une 
couleur  jaune-rouge  foncée.  Il  ne  se  présente  jamais  à  l'état  de  pu- 
reté dans  les  analyses  chimiques;  mais  on  rencontre  fréquemment 
sa  combinaison  avec  l'acide  nitrique,  que  quelques  chimistes  regar- 
dent comme  un  degré  particulier  d'oxydation,  lui  donnant  alors  le 
nom  d'acide  nitreux,  tandis  qu'ils  assignent  celui  d'acide  hyponi- 
treux  à  l'acide  nitreux  proprement  dit. 

L'acide  nitreux  se  dissout  dans  l'eau,  mais  en  subissant  une  dé- 
composition partielle  :  de  l'oxyde  nitrique  se  dégage,  et  il  se  forme 
une  combinaison  d'acide  nitrique,  d'acide  nitreux  et  d'eau. 

Les  combinaisons  de  l'acide  nitreux  avec  des  bases  ne  peuvent 
point  être  obtenues  directement.  Elles  ressemblent  beaucoup  aux 
nitrates,  et,  comme  eux,  détonent  quand  on  les  chaufie  après  les 
avoir  mêlées  avec  du  charbon  en  poudre.  On  peut  cependant  les 
distinguer  sans  peine  des  nitrates  par  les  méthodes  suivantes; 
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Si  Ton  ajoute  à  la  dissolution  d'un  nîtrite  de  l'acide  €hIoi)ijdri({M 
et  un  peu  d'or  battu^  le  métal  ne  se  dissout  point,  quand  on  fait 
chauffer  la  liqueur,  à  moins  que  celle-ci  ne  contienne  en  mènae 
temps  un  nitrate.  A  la  vérité,  la  liqueur  a  une  teinte  un  peu  jaunâ- 
tre quand  elle  est  concentrée,  mais  celte  couleur  ne  tient  point  à  de 
l'or  dissous,  et  on  la  Tait  disparaître  enajoutant  de  l'eau. 

Si  l'on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  ou  de  l'acide  acétique  aux  dis- 
solutions des  nitrites,  Tacide  nitreux  se  trouve  bien  mis  en  liberté , 
mais  il  se  convertit  de  suite  en  acide  nitrique,  qui  reste  dans  la  dis- 
solution, et  en  oxyde  nitrique,  qui  s'échappe  à  l'état  de  gaz,  produi- 
sant des  vapeurs  rutilantes  d'acide  nitreux  lorsqu'il  entre  en  contact 
avec  l'air  atmosphérique.  L'acide  carbonique  ne  décompose  point 
les  nitrites. 

Lorsqu'on  distille  les  dissolutions  des  nitrites,  il  se  dégage  pen- 
dant l'ébullition,  si  elle  a  lieu  d'une  manière  lente,  du  gaz  oxyde 
nitrique,  qui,  au  contact  de  Tàîr,  se  convertit  en  vapeurs  rutilantes 
d'acide  nitreux;  la  dissolution  contient  ensuite  ûii  hitratë.  Quand 
on  fait  bouillir  les  dissolutions  des  nitrites  à  l'air,  elles  se  convertie 
sent  facilement  en  nitrates. 

Quand  on  traite  une  dissolution  contenant  de  l'acidé  nitreux  ou 
un  nitrite,  par  l'acide  sulfurique  et  un  sel  ferreux^  comme  on  le  fait 
lorsqu'il  s'agit  de  découvrir  l'acide  nitrique  ou  un  nitrate  (p.  197  ) , 
on  voit  bien  apparaître  les  mêmes  phénomènes;  mais  les  premières 
gouttes  de  dissolution  ferreuse  produisent  sur-le-champ  la  couleur 
brun-noire  foncée,  tandis  que ,  s'il  y  a  de  l'acide  nitrique ,  cette 
couleur  ne  se  manifeste  qu'au  moment  où  l'on  ajoute  pour  la  se- 
conde fois  de  la  dissolution. 

Les  dissolutions  des  nitritesayantpour  base  un  alcali  ou  une  terre 
alcaline  bleuissent  le  papier  de  tournesol  rouge. 

L'acide  nitrique  est  peut-être  le  seiil  avec  lequel  on  puisse  con- 
fondre l'acide  nitreux  dans  ses  combinaisons  ;  tuais  ce  dernier  s'en 
distingue  par  les  propriétés  qui  viennent  d'être  rapportées. 

La  combinaison  de  l'acidenitreux  avec  r acide  n&rifti^,  que  certains 
chimistes  considèrent,  ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment,  comme 
un  acide  particulier,  se  trouve  contenue  dans  ce  qu'on  appelle  l'acide 
nitrique  fumant.  Ce  dernier  est,  d'après  Mitscherlich,  une  di»oIa- 


tfmi  (TaciAe  nitreux  dans  de  Tacide  nitrique.  Il  est  décomposé  en 
grande  (Nirtie  par  Teau  ;  l^acide  nitreux  qu'il  contient  se  transforme 
en  acide  nitrique,  et  de  Toxyde  nitrique  se  dégage.  Cependant  il 
reste  toujours  un  peu  d'acide  nitreux  dans  i 'acide  nitrique  fumant 
qu  on  a  étendu  d'eau.  L'addition  de  beaucoup  d'eau  dans  l'acide  ni- 
trique fumant  lui  enlève  la  couleur  jaune-rouge  qui  lui  est  propre, 
et  le  rend  blanc.  Cependant  si  Ton  verse  d'abord  très-peu  d'eau, 
et  qu'ensuite  on  en  ajoute  peu  à  peu  davantage,  la  couleur  de  Ta*^ 
cide  passe  auvert,  puis  au  bleu,  et  enfin  il  devient  incolore. 

[Depuis  la  publication  de  cet  ouvrage,  les  acides  nitreux  (  N) 
et  hjponitrique  (  {i  )  ont  été  l'objet  de  recherches  qui ,  eh  fai- 
sant connaître  les  véritables  caractères  de  ces  corps,  apportent  do 

grands  chatigements  aux  notions  qui  viennent  d'être  données. 

.... 
L'acide  nitreux  (  N  )  n'a  jamais  été  obtenu  à  Tétat  pur  ;  il 

ne  se  produit  dans  aucun  cas  par  la  combinaison  directe  de  l'oxy- 
de nitrique  avec  Toxygène,  ainsi  qu'on  l'admettait  il  y  a  quel- 
ques années  ;  les  caractères  assignés  par  M.  Henri  Rose  à  cet  acide 

sont  ceux  d'un  mélange  d'acide  nitreux  et  d'acide  hyponitrique. 

.... 

L'acide  hyponitrique  (  K  )  se  produitpar  la  caléfaction  du  nitrate 
de  plomb  sec,  ou  par  la  combinaison  du  gaz  oxyde  nitrique  avec 
l'oxygène  ;  recueilli  dans  un  vase  entouré  d'un  mélange  réfrigé- 
rant, il  cristallise  en  prismes  incolores  ettransparens,  qui  entrent 
en  fusion  à  -^  O"*;  à  la  température  ordinaire  ,  il  se  présente  sous 
la  forme  d'un  liquide  orangé  ;  il  entre  en  ébullition  à  22*;  c'est 
cet  acide  qui  constitue  la  vapeur  nitreuse. 

Par  son  contact  avec  l'eau,  l'acide  hyponitrique  offre  plusieurs 
phases  distinctes  de  décomposition.  Si  l'eau  est  ajoutée  en  pe- 
tite quantité  à  la  fois,  il  devient  d'un  vert  d'autant  plus  foncé 
que  la  proportion  d'eau  qu'on  fait  agir  est  plus  considé- 
rable ;  cette  proportion  peut  dépasser  le  poids  de  l'acide  hyponi- 
trique sans  qu'aucun  gaz  ne  se  dégage  ;  car  cet  acide  se  décompose 
alors  en  un  hydrate  d'acide  nitrique  et  en  acide  nitreux  libre  qui 
reste  dissous.  En  distillant  ce  mélange  à  une  très-douce  chaleur  et 
en  recueillant  le  produit  le  plus  volatil  dans  un  mélange  réfri- 
gérant y  le  liquide  bleu  indigo  qu'on  obtient,  et  qui  entre  en 
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ébullition  à  une  température  inférieure  à  0,  est  en  grande  par- 
tie formé  diacide  nitreux  ;  néanmoins  cet  acide  entraîne  tou- 
jours avec  lui  une  certaine  quantité  d'acide  hyponitrique,  dont 
la  présence  ne  pourrait  être  évitée  qu^en  rectifiant  de  grandes 
masses  de  ce  liquide  bleu. 

Si  la  quantité  d*eau  qu'on  ajoute  à  Tacide  hyponitrique  est 
plus  considérable  que  celle  qni  vient  d'être  indiquée,  il  se  fait 
un  dégagement  de  gaz  oxyde  nitrique ,  résultant  de  la  décom- 
position de  l'acide  nitreux  d'abord  formé  ;  en  même  temps  la 
liqueur  se  décolore  et  elle  ne  contient  plus  alors  que  de  l'acide 
nitrique  dilué. 

M.  Henri  Rose  indique  ,  pour  reconnaître  les  nitrites  ,  Ta- 
cide  acétique  comme  les  transformant  en  nitrates,  avec  déga- 
gement de  gaz  oxyde  nitrique  ;  ce  procédé  n'est  pas  certain  ; 
à  la  température  ordinaire,  les  nitrites  sont  solubles  sans  dé- 
composition dans  l'acide  acétique;  ce  n'est  qu'autant  qu'on 
fait  chauffer  les  liqueurs  ou  que  l'action  chimique  développe  de 
la  chaleur,  que  le  dégagement  de  gaz  oxyde  nitrique  se  mani- 
feste ;  j'ai  pu  profiter  de  cette  propriété  pour  analyser  le  nitrite 
basique  de  plomb  au  moyen  du  peroxyde  du  même  métal,  le  ni- 
trite étant  préalablement  dissous  dans  l'acide  acétique  (1). 

Le  nitrite  d'argent  étant  peu  soluble  dans  l'eau,  sa  production 
peut  servir  aussi  pour  reconnaître  les  nitrites  solubles;  ce  sel 
se  précipite  sous  la  forme  de  cristaux  soyeux  d'un  blanc  jaunâtre 
quand  on  met  en  contact  des  dissolutions  concentrées  de  nitrate 
d'argent  et  d'un  nitrite  alcalin.  E.  P.  ] 

5.  Acides  du  chlore. 

••• 

1^  Acide  oxychlorique,  G\, 

On  obtient  cet  acide  en  décomposant  Toxy chlorate  potassique 
par  le  moyen  de  l'acide  silicifluorhydrique.  Lorsqu'on  l'a  purgé 
d'eau  autant  que  possible,  il  est,  suivant  Sérullas.  solide  et  cristal- 
lin à  la  température  ordinaire,  et  entre  en  fusion  à  45  degrés  C. 

(1)  Annales  de  physique  ei  de  chïmk,  3'  wjrie,  t.  2,  p.  87, 
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EipOAÀ  à  l'air,  il  en  attire  rapidement  rhumidité,  et  répand  alori 
d^épaiâses  vapeurs  blanches.  Sa  dissolution  aqueuse  peut,  lorsqpi'on 
l'évaporé  avec  circonspection,  être  amenée  à  une  densité  de  1,66. 
H  bout  à  200  degrés.  II  forme  un  liquide  limpide,  incolore ,  qui 
rougit  le  papier  de  tournesol,  sans  le  décolorer,  et  qui  dissout  le 
fer  et  le  zinc,  en  dégageant  du  gaz  hydrogène. 

Lorsqu^on  mêle  l'acide  oxychlorique  liquide  avec  de  Vacide  sut- 
fwfique  concentré,  il  se  décompose  en  grande  partie.  Le  mélange 
devient  jaune,  et  si  on  le  chauffe  jusqu'à  Tébullition,  il  dégage  du 
chlore  gazeux  et  du  gaz  oxygène,  tandis  qu'une  petite  quantité 
d'acide  oxychlorique  se  sublime  sous  (otme  solide. 

Une  dissolution  d'acide  sulfureux^  de  mljide  hydrique  ou  d'adde 
chlorhydrique^  ne  décompose  point  l'acide  oxychlorique,  même  lors- 
qu'on fait  chauffer  ce  dernier  avec  eux.  Valcool  ne  l'altère  pqis  non 
piui.  Si  l'on  imbibe  du  papier  avec  de  l'acide,  même  concentré, 
ce  papier  ne  s'enflamme  pas,  mais  il  acquiert  la  propriété  de  lan- 
cer des  étincelles  vives,  avec  décrépitation,  et  même  parfois  avec 
détonation,  lorsqu'on  le  pose  sur  un  charbon  ardent.  Quand 
on  chauffe  l'adde  oxydblorique  dans  une  tube  ou  dans  une  cornue, 
jusqu'à  ce  qu'il  bouille»  et  qu'on  approche  de  Torifice  du  vase  un 
morceaude  papier  sec,  qui  reçoive  lesvapeurs,  ce  papier  s'enflamme 
vivement. 

Les  sels  que  l'acide  oxychlorique  forme  avec  les  bases  sont  très- 
solubles  dans  l'eau,  à  l'exception  des  oxychlorates  potassique  et 
ammonique.  La  plupart  tombent  en  déliquescence  à  Tair,  et  sont 
solubles  aussi  dans  l'alcool.  Il  n'y  a  que  les  oxychlorates  potassique, 
ammonique,  plombique  et  mercureux  qui  ne  soient  point  déiiques- 
cens.  L'oxychlorate  potassique  est  très-peu  soluble  dans  l'eau,  et 
absolument  insoluble  dans  l'alcool.  Il  est  un  peu  moins  soluble  que 
le  bi-tartrate  potassique,  ce  qui  fait,  d'après  Sérullas,  que  quand  on 
verse  de  Tacide  oxychlorique  dans  une  dissolution  saturée  de  ce  der- 
nier sel,  il  se  produit  un  très-léger  précipité  d'oxychlorate  potas- 
sique. 

I^s  oxychlorates  sont  tous  neutres.  La  dissolution  de  ceux  qui 
ont  pour  base  un  alcali  ou  une  terre  alcaline  n'altère  pas  la  couleur 
du  papier  de  tournesol . 

Les  oxychlorates  ne  sont  point  altérés,  du  moins  à  la  température 
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ordinaire^  par  Vadde  tulfurique^  noa  plus  qœ  par  Vadtk  cMoiAy- 
drique.  iLorsqu^oo  les  projette  sur  des  charbons  ardeos,  ils  lancrat 
des  étÎDCeUes  plus  ou  sioios  vives.  Ceux  qui  out  poi»  b«se  un  93r 
oali  ou  une  terre  alcaline  dégagent  du  gaï  oj^ygène  q^m^  on  les 
fait  rougir,  et  se  convertissent  en  un  chlorure  métallîqut».  Aussi  la 
dissolution  de  nitrate  argentique  fait^elle  naitarenn  pré^^ipÂté  de  nî» 
tiateargentique  dans  celle  d'un  oxychlorate  lougîau  feu,  tandis 
qu'elle  ne  trouUe  pas  celle  d'un  oxycbloiâte  oeu  veii^î^  quand  co 
dernier  set  est  pur. 

Les  combinaisons  de  l'acide  oxycbloriqu»  sont  très-faciles  k  re-> 
connaître  par  la  propriété  qu'ont  les  plus  ûmportantes  d'eatre  elles 
de  dégager  du  gaz  oxygène  et  de  se  convertie  en  chlorures  métal- 
liques lorsqu'on  les  fait  rougir.  Noua  dirons  |^  loia  Cûnuarat  ou 
distingue  Tacide  oxycblorique  et  ses  sels  de  Vêsià»  oUorique  el 
des  chlorates. 

L'acide  chlorique,  à  Tétat  aqueux,  est  un  liquide  incolcNre  ou 
faiblement  jaun&tre,  qu'on  peut  amener  à  uae  coasÎBtaace  huileuse 
m  Tévaporant  à  une  très-douce  chaleur,  oa  laieux  eacore  à  la 
température  ordinaire,  sous  une  doche,  qui  raafenMaMsi,  à  o6lè 
de  lui,  un  vase  contenant  de  Tacide  sulfurique.  Étendu  d'eau,  il 
rougit  d'abord  le  papier  de  tournesol,  puis  le  décolocc.  Lorsqu'il 
est  concentré,  le  papier  qu'on  y  plonge  s'enflamme  vivement  dès 
qu'on  le  retire;  il  se  répand  alors  une  odeur  analogue  à  celle  de 
l'acide  nitrique,  et  qui  parait  être  propre  à  l'acide ehlorique  oon- 
centré,  quand  il  a  été  échauffé.  L'acide  ehlorique,  coumm  la  plu- 
part des  autres  acides,  dissout  le  fer  et  le  zinc»  aveo  dégagement  de 
gaz  hydrogène. 

L'acide  ehlorique  convertit  Y  acide  sulfureux  en  acide  sulfuffiqtte, 
et  se  trouve  par  là  ramené  lui-même  à  l'état  de  chlore. 

Il  convertit  le  gaz  suLjide  hydrique  en  acide  sulfurique,  en  soufre 
et  en  eau. 

Il  transforme  l'aci«b  cfdorhydrîque  en  chlore  et  en  eau. 

Ces  réactions  le  distinguent  essentiellement  de  l'acide  oxychlo- 
rique. 

Valcool  et  Véther  changent  très-facilement  l'acide  ehlorique 
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^œdii,  même  à  la  température  ordinaire.  La  production  de  cha- 
leur est  alors  si  considérable,  que  les  liqueurs  entrent  en  ébuUi- 
tîon.  Lorsqu^il  y  a  peu  d* alcool  et  beaucoup  diacide,  l'action  est  si 
yiolenle  que  le  premier  s'enflamme;  il  se  dégage  du  chlore,  et  se 
produit  de  Pacide  acétique. 

Lorsqu^ou  chauQe  Tacide  chlorique  concentré  dans  une  cornue, 
il  se  décoo^^ose;  on  obtient  de  Tacide  oxychlorique,  qui  passe  à 
la  distillation,  tandis  que  du  chlore  gazeux  et  du  gaz  oxygène  se 

dégagent. 

L'acide  chlorique  forme,  avec  les  bases,  des  combinaisons  qui 
flont  bien  plus  souvent  un  sujet  de  recherches  que  l'acide  lui-même, 
attendu  qu'on  les  emploie  dans  les  arts.  Elles  sont  très-solubles 
dans  Veau,  à  Vexception  du  seul  chlorate  potassique,  qui  s'y  dissout 
difficilement,  bien  qu'il  ne  soit  pas,  à  beaucoup  près,  aussi  peu 
soluble  que  l'oxychlorate.  C'est  ce  qui  fait  que  l'acide  oxychlori- 
oue  produit,  dans  une  dissolution  concentrée  de  chlorate  potassi- 
que, un  abondant  précipité  d'oxychlorate  potassique.  Ce  chlorate 
est  beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau  chaude  que  dans  la  froide. 

Si  Ton  ei^cepte  les  chlorates  potassique,  sodique,  ammonique, 
barjtique,  stroutianique,  plombique  etargentique,  tous  les  autres 
^câbent  en  déliquescence  à  l'air.  La  grande  solubilité  de  ces  sels 
{git  que  l'acide  ne  peut  point  être  précipité  de  leurs  dissolutions,  à 
l'état  de  chlorate,  par  les  bases  ou  par  les  dissolutions  d'autres  sels; 
U,  n'y  a»  qu'une  dissolution  concentrée  de  potasse  ou  d'un  sel  po- 
tassique qui  puisse  précipiter  du  chlorate  potassique  quand  on  la 
yersedaa»  les  dissolutions  concentrées  des  chlorates  solubles.  C'est 
ce  qui  faitaussi  que  quand  les  chlorates  sont  purs,  leurs  dissolutions 
ue  sont  point  précipitées  par  celle  du  nitrate  argentique.  Mais  ces 
seU,  lorsqu'ils  n'ont  pas  été  préparés  directement  en  saturant 
l'acide  pur  avec  des  bases,  contiennent  fréquemment  des  chlorures 
métalliques,  dont  on  a  souvent  de  la  peine  à  les  débarrasser,  et 
qui  fout  qu'une  dissolution  de  nitrate  argentique  détermine  fré- 
quemment aussi  un  précipité  dans  leurs  dissolutions.  Les  disso- 
lutions des  chlorates  purs  n'exercent  aucune  action  sur  le  tournesol, 
que  l'acide  seul  peut  altérer.  L'acide  chlorique  ne  forme  que  des 
sels  neutres  avec  les  bases. 

Lorsqu'on  fait  rougir  les  combinaisons  sèches  de  l'acide  chlori-- 


que  avec  les  alcalis,  les  terres  alcalines  et  autres  bases  fortes,  du 
gaz  oxygène  se  dégage,  et  les  sels  se  convertissent  d'abord  en  chlo- 
rures métalliques  et  en  oxychlorates;  puis  ces  derniers  subissent  à 
leur  tour,  par  une  chaleur  plus  forte,  une  décomposition  de  la- 
quelle il  résulte  que  du  gaz  oxygène  se  dégage  encore,  et  qu^il  ne 
reste  plus  que  des  chlorures  métalliques.  II  suffit  de  chauffer  à  la 
lampe  de  Tesprit  de  vin  une  petite  quantité  de  chlorate  intro- 
duite dans  un  tube  de  verre  soudé  à  Tun  de  ses  bouts,  pour  se 
convaincre  aisément  du  dégagement  de  gaz  oxygène  qui  a  lieu  dans 
ce  cas;  car  une  allumette  en  ignition  qu^on  présente  à  Textrémité 
ouverte  du  tube  prend  feu  sur-le-champ ,  et  continue  à  brûler 
d'une  manière  très-vive.  Si  Ton  dissout  le  résidu  de  la  calcination 
dans  de  Teau,  la  dissolution  donne  un  précipité  abondant  de  chlo- 
rure argcntique,  lorsqu'on  vient  à  y  verser  une  dissolution  de  ni- 
trate argentique. 

Quand,  après  a  voir  mis  les  chlorates  dans  un  vaisseau  ouvert,  par 
exemple  dans  un  tube  de  verre  blanc  un  peu  large  et  soudé  â  Tun 
de  ses  bouts,  on  verse  dessus  de  V acide  stdfwique  concentré,  à  froid, 
il  se  dégage  des  vapeurs  d'acide  chloreux,  qui  sont  d'un  jaune-ver- 
dàtre,  et  qui  ont  à  peu  près  la  couleur  du  chlore,  seulement  un 
peu  plus  foncée.  Il  est  nécessaire  de  n'employer  dans  cette  ex- 
périence que  des  quantités  faibles  de  sel,  et  de  ne  point  chauffer 
le  mélange,  parce  qu'autrement  une  explosion  aurait  lieu.  Le 
chlorate  se  convertit  en  un  bisulfate  et  un  oxychlorate.  Lorsqu'on 
verse  un  peu  diacide  chlorhydrique  étendu  sur  des  chlorates,  et 
qu*on  chauffe  le  tout  avec  ménagement,  il  se  dégage  des  vapeurs 
jaune-verdâtres  de  chlore. 

Quand  on  chauffe  des  chlorates,  particulièrement  ceux  qui  ne 
contiennent  pas  d'eau  de  cristallisation,  avec  du  soufre,  du  charbon 
ou  des  corps  renfermant  du  carbone,  comme  le  sucre,  avec  quel- 
ques métaux  et  sulfures  métalliques,  mais  surtout  avec  du  phos- 
phore, ils  détonent  très-violemment,  ce  qui  exige  qu'on  mette  beau- 
coup de  circonspection  dans  ces  expériences,  et  qu'on  n'opère  que 
sur  de  très-petites  quantités  à  la  fois.  Lorsque  les  chlorates  sont  mê- 
lés avec  du  soufre  ou  du  cinabre,  mais  principalement  avec  du  phos- 
phore, il  suffit  de  les  frapper  avec  un  marteau  sur  une  enclume, 
pour  (ju'ils  produisent  une  détonation.  Ce  phénomène  a  lieu  aussi 
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par  te  choc  du  pilon  dans  un  mortier  en  métal.  Quand  on  hu- 
mecte un  mélange  de  chlorates  et  de  soufre  avec  de  l'aride  sulfu- 
rique  fumant,  une  flamme  s'élève  de  ce  mélange.  On  ne  voit  pas 
toujours  paraître  de  flamme  lorsqu'on  se  sert  d^fauile  de  vitriol  an- 
glaise ordinaire;  mais  constamment  les  deux  corps  réagissent  vive** 
meiU  l'un  sur  l'autre,  et,  dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  il  se 
dégage  une  odeur  de  chlorure  sulfurique. 

Les  chlorates  se  reconnaissent  aisément  aux  détonations^  vio^ 
lentes  qu'ils  produisent  quand  on  les  chauffe  avec  des  corpë 
combustibles,  comme  aussi  à  ce  que  les  plus  importans  d'entre 
eux  se  convertissent  en  oxygène  et  en  chlorure  métallique  dès 
qu*on  les  fait  rougir.  A  Tétat  sec  ou  à  celui  de  dissolution,  ils  se 
distinguent  des  oxychlorates,  en  ce  que  ceux-ci  ne  changent  point 
par  Tacide  sulfimque  etTacide  chlorhydrique,  tandis  que,  soumis 
à  l'action  de  ces  acides,  les  chl<Nrates  se  décomposent ,  prennent 
une  couleur  jaune,  et  dégagent  un  gaz  jaune-verdAtre.  Us  dif- 
fèrent des  nitrates  et  des  nitrites,  parce  que  le  gaz  que  ces  der-* 
niers  dégagent ,  quand  on  les  traite  par  l'acide  sulAuîque,  est 
rutilant  et  n'a  point  Todeur  connue  du  dilore.  L'acide  chlorique 
pur  se  distingue  de  l'acide  oxychlorique  en  ce  que  celui-ci 
n'est  pas  décomposé  par  l'acide  chlorfaydrique,  l'acide  sulfureux^ 
le  sujfide  hydrique  et  l'alcool. 

[  M.  Millon  a  fait  tout  récemment  la  découverte  d'une  nouvelle 
combinaison  de  chlore  et  d'oxygène  formée  de  1  équivalent  dechlore 

et  de  3  équivalens  d'oxygène,  €1;  elfe  correspond  par  conséquente 
l'acide  nitreux  ;  mais  le  nom  d'acide  chloreux  que  M.  Millon  lui  a 
assigné  ne  pouvant  pasètre  conservé  ici,puisque  M.  H.  Rose  désigne 
déjà  sous  cette  dénomination  Tacide  de  M.  Balard ,  j'indiquerai 
sommairement  ses  caractères  sous  celle  d'acide  hypochlorique. 

Lorsqu'on  met  en  contact  avec  un  alcali  le  composé  de  chlore  et 

«■■• 

d'oxygtee€l,  qu'on  appelle  généralement  deutoxyde  de  chlore,  il  se 
comporte  comme  l'acide  hyponitrique  auquel  il  correspond  ;  il  four- 

nitun  mélange  de  chlorate,  €1,  Bo  et  d'hjpochlorite ,  €1,  Ro.  On 
sait  que  le  deutoxyde  de  chlore  est  un  gaz  d'un  jaune  intense,  qui 
détone  spontanément  avec  une  grande  violence,  même  h  la  tem- 
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pératore  oïdiiiaire;  on  le  prépare  eo  traitant  ayee  précaution  le 
cUorate  de  potasse  par  Tacide  aulfuriqiie  étendu  de  la  OKHtié  envi- 
foo  de  «on  poids  d'eau. 

L'acide  hypochlorique  te  produit  encore,  d'après  M.  Millon , 
par  la  désoxydation  de  T  acide  chlorique,  pourvu  qu'on  se  main- 
tienne dans  les  limites  de  température  au-ddà  desquelles  il  se  dé- 
truit :  on  peut,  par  exemple,  le  préparer  à  Tétat  gazeux  en  soumet- 
tMit  à  la  température  de  50  degrés  environ  un  mélange  de  chlorate 
de  potwse,  d'acîde  tartrique  et  d'acide  nitrique  étendu  d'eau  ;  il  se 
dégage  en  même  temps  de  l'acide  carbonique. 

L'aoide  kypocUoriquB  est  un  gaz  jaune  verdàtre  très-ftxicé  :  son 
adnr  resNmble  beaucoup  i  celle  du  deutoxydede  dilore.  M  déco- 
lore le  paipîer  de  tournesol  el  le  sulfate  d'indigo.  A  60  degrés  en- 
liraD)  il  se  décompose  en  produisant  une  légère  secousse. 

L'eau  en  dissout  cinqà  six  fois  son  volume,  en  prenant  une  teinte 
jMne  d^or  très-foncée  :  une  seule  bulle  de  ce  gaz  suffit  pour  colorer 
en  jaune  verdâtre  un  litre  d'eau. 

L'acide  hypochlorique  en  selutîon  dans  Peau  agit  diversement 
•or  les  métmx  ;  avec  le  mercure,  il  fomrnit  un  oxydilorure  ;  avec  le 
cuivre,  un  mélange  de  chlorate  et  de  chlorure  ;  avec  le  zinc  et  te 
ptomk)  il  donne  un  mélange  de  chlorite  et  de  chlorate  :  il  n'attaqu« 

pas  l'antimoine. 

Les  oxydes,  même  les  oxydes  alcalins,  ne  se  combinent  que  dif- 
ficilement avec  cet  acide;  la  chaux hy^atée  esl  sans  action  sur  lui, 
quand  il  esta  l'état  de  gaz  ;  la  potasse  elle-même  ne  se  combine  que 
lentement  et  par  une  agitation  prolongée. 

Les  chlorites  de  plomb,  d'argent,  de  baryte,  de  strontiane,  ont 
été  obtenus  purs,  à  l'état  cristallisé;  traités  parracide  nitrique  dilué, 
ils  fournissent  l'acide  hypochlorique  à  l'état  de  gaz. 

Ce  gaz  se  distingue  du  chlore  en  ce  que  son  pouvoir  décolorant 
n'est  pasdétruit  par  une  dissolution.d'acide  arsénieux  dans  l'acide 
chlorh} drique  ;  îlcontinue  d'agir  sur  le  sulfate  d'indigo,  quelle  que 
soit  laddition  d'acide  arsénieux.  M  se  distingue  du  deutoxyde  de 
cWorc  en  ce  qu*îl  ne  fournit  point  de  chlorate  avec  la  potasse.  E.  P.] 

3*  Acide  GBLOREux,  G\. 

Suivant  Balard,  la  dissolution  aqueuse  de  l'acide  chloreux»  lors-t 
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qli^ôn  fa  obtenue  en  faisant  absorber  dtt  chlore  gazeux  par  un 
mélange  d'oxyde  mercureux  et  d'eau ,  (brme  un  liquide  trans- 
parent, qui,  étant  concentré,  aune  conteur  un  peu  jaunâtre. 
Cet  acide  a  urie  odeur  pénétrante,  qui  diffère  beaucoup  de  celle 
du  chlore,  et  une  saveur  forte,  maïs  non  acide.  Il  décompose  la 
plupart  des  siAstances  organiques ,  avec  dégagement  de  gaz  âcîde 
carbonique  et  de  chlore  gazeux  ;  il  convertit  Tindigo  en  une  sub- 
stance jaune,  un  peu  anière.  Il  attaque  fortement  l'épiderme ,  et 
le  colore  en  rouge-brun.  B  ste  décomposé  facilement,  surtout 
quand  il  est  concentré,  enf  cHore  qui  s'échappe  à*  Tétat  de  gaz,  et 
en  acide  chloriqtfé.  À  là  chVIféùr  de  TébullItiôA  de  Peau,  cette  dé- 
composition n*a  lieu  que' faiblement,  en  sorte  qu'on  peut  distiller 
e<  concentrer  Tacide  ati' baîn-marîe.    ' 

L'acide  chloreux  est  gas^eux  ;  sa'  coulent  jaune  ressemble  à 
celle  du  chlore,  arec  lequel  on'  peut  aisément  lé  confondre  sous 
ce  rapport.  If  a  une  odeui*  analogue  à  celle  de  Tacide  aqueux. 
L'eau'  et  le  mercure  l'absorbent.  A  une  température  élevée,  il  se 
décompose ,  avec  détoriiition,  en  chlore  gazeux  et  en  gaz  oxy- 
gène. L^acide  chlorhydrique  le  transforme  en  chlore  et  en  eau. 
tf  convertit  les  chlorures  métalliques  en  oxydes  et  chlorides.  Il 
acidifie  le  brome,  l'îodt»,  le  soufre,  le  sélénium,  le  phbsphore  et 
l'arsenic  ;  les  deux  preittlërs  sans,  et  les  quatre  derniers  avec  dé- 
tonation, et  mise  en  liberté  de  chlore,  qilî  se  combitie  avec  Pexcés 
de  la  substance. 

L'acidfe  aqtlëux  se  cohlbinc  atec  les  bases  fortes,  principale- 
ment avec  les  aIcTilîs  et  les  terres  alcalines  ;  cependant  les  chlorites 
qu*il  prddtiit' ainsi  sont  facilement  dccomposables.  Ils  persistent 
plus  Idtig-temps  satis  sè^  dëeomposer  lorsqu'ils  contiennent  ufi 
excès  de  base ,  et  à  une  basse  température,  sous  l'influence  de 
laquelle  on  peut  les  évaporer'  jusqu'à  srccité  dans  le  vide;  à  une 
tefhpérature  un  peu  élevée,  ils  se  convertissent  en  chlorates  et  en 
chlorures  métalliques .  ce  qui  a  lieu  souvent  avec  dégagement 
d'un  pou  de  gaz  oxygèile,  quand  la  base  se  trouve  en  excès. 

Ces  chlorites  sont  identiques  avec  les  combinaisons  qu'on  ob- 
tient en  faisant  passer  du  chlore  gazeux  à  travers  des  dissolutions 
étendues  d'alcalis  purs,  ou  de  carbonates  alcalins,  ou  à  travers  de 
l'hydratef  calcique  -,  la  seule  différence  consiste  en  ce  que  ces 
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dernières  sont  mêlées  avec  les  chlorures  métallique^  correspon-^ 
dans.  Ces  combinaisons  ont  beaucoup  d'importance,  sous  le  point 
de  yue  technique,  et,  à  coup  sûr,  elles  sont  bien  plus  souvent  l'ob- 
jet des  recherches  analytiques  que  les  chlorites  purs.  Beaucoup 
de  chimistes  les  ont  considérées  comme  des  combinaisons  de  chlore 
avec  les  oxydes  basiques  par  le  moyen  desquels  on  les  met  en 
évidence  :  de  là  vient  qu'on  les  connatt  généralement  sous  les 
noms  de  chlorure  de  potasse,  de  chlorure  de  soude  et  de  chlorure 
de  chaux,  que  nous  conserverons  ici  pour  éviter  des  longueurs. 

Le  chlorure  de  potasse  et  le  chlorure  de  soude  se  dissolvent 
oomi^ètement  dans  Teau  ;  celui  de  chaux  laisse,  quand  on  le  traite 
par  Teau,  un  résidu  d*hydrate  calcique.  Les  dissolutions  ont  une 
saveur  particulière,  analogue  à  celle  delà  dissolution  aqueuse  de 
Tacide  chloreux,  et  elles  diffèrent  de  celles  des  combinaisons  que 
Tacide  chlorique  et  l'acide  oxychlorique  forment  avec  les  bases , 
parce  qu'elles  détruisent  la  couleur  du  papier  de  tournesol  et 
autres  couleurs  d'origine  organique  :  Tindigo  même  est  facile- 
ment détruit  par  elles  ;  toutefois,  ce  dernier  effet  n'arrive  guère 
que  quand  on  ajoute  un  acide  étendu. 

Si  Ton  ajoute  aux  dissolutions  de  ces  combinaisons  un  excès 
d'acide  chlorhydrique  étendu,  d'acide  sulfurique,  ou  d'autres  aci^ 
des,  même  d'acide  nitrique,  elles  dégagent  du  chlore  gazeux,  et 
par-là  détruisent  l'odeur  des  substances  animales  en  putréfaction. 
Le  vinaigre  et  autres  acides  végétaux  en  dégagent  le  chlore  ga- 
zeux avec  moins  de  violence.  L'acide  carbonique  de  Pair  suffit 
même  pour  déterminer  peu  à  peu  ce  dégagement,  de  sorte  que, 
comme  les  combinaisons  à  Tétat  solide,  elles  exhalent  une  faible 
odeur  de  chlore,  et  se  trouvent  converties  en  carbonate  quand 
elles  sont  demeurées  pendant  long-temps  en  contact  avec  Pair. 

Si  Ton  fait  passer  un  courant  de  gaz  acide  carbonique  à  travers 
une  dissolution  de  chlorure  d'alcali,  le  dégagement  de  chlore  s'o- 
père avec  plus  de  rapidité. 

Le  chlore  gazeux  que  les  acides  dégagent  des  chlorures  d'alcalis 
contient  ordinairement  une  petite  quantité  d'acide  chloreux. 

L'acide  phosphorique  concentré,  mis  en  contact  avec  des  chlo^ 
rites  purs,  tout-à-fait  exempts  de  chlorures  métalliques  corres- 
[ondans,  expulse,  à  l'état  de  gaz,  Tacide  chloreux,  qu'il  est  néan- 
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moins  diflBcîle  d'obtenir  complètement  eiempt  de  chlore  gazeux. 

Une  dissolution  de  nitrate  argentique  versée  en  très-petite  quan- 
tité dans  les  dissolutions  des  chlorures  de  potasse ,  de  soude  et  de 
ehaux  ,  y  produit  un  précipité  blanc,  de  chlorure  argentique,  par- 
ce qu'elles  contiennent  du  chlorure  métallique.  Si  l'on  verse  davan- 
tage de  nitrate  argentique  ,  on  obtient  un  précipité  noir,  produit 
par  l'excès  de  base  que  ces  dissolutions  contiennent.  Aussi , 
lorsqu'on  ajoute  de  Tacide  nitrique  à  ce  précipité  noir,  secon- 
vertit*il  en  un  précipité  blanc  et  caséiforme  de  chlorure  argentique. 

Quand  on  verse  dans  ces  dissolutions  une  dissolution  de  ni- 
trate plombique  en  excès,  il  se  forme  un  précipité,  qui  est  blanc 
dans  les  premiers  momens  ,  mais  qui  ne  tarde  pas  à  jaunir.  La 
liqueur  filtrée  dépose  avec  le  temps  du  suroxyde  plombique. 

Si  l'on  évapore  les  dissolutions  des  chlorures  d'alcalis,  elles  se 
décomposent  peu  à  peu,  comme  les  chlorites  purs ,  en  chlorures 
métalliques  et  en  chlorates. 

Quand  on  chauffe  ces  combinaisons,  à  l'état  solide,  dans  une 
cornue,  sur  la  lampe  à  esprit  de  vin,  il  se  dégage  d'abord  une 
petite  quantité  de  chlore ,  et  les  chlorites  se  convertissent  en  chlo- 
rures métalliqiLes  et  en  chlorates  ;  ces  derniers,  si  l'on  continue  de 
chauffer,  se  réduisent  à  leur  tour  en  chlorures  métalliques  et  en 
oxygène,  qui  s'échappe  à  l'état  de  gaz,  facile  à  reconnaître  par  sa 
propriété  de  rallumer  une  allumette  en  ignition  qu'on  présente  à 
l'orifice  du  col  de  la  cornue. 

Le  dégagement  de  chlore  gazeux  qui  a  lieu  quand  on  traite 
par  des  acides  étendus  les  dissolutions  des  combinaisons  des  chlorites 
avec  des  chlorures  métalliques ,  et  celui  d'oxygène  qui  s'opère 
lorsqu'on  les  chauffe,  sont  deux  caractères  qui  distinguent  ces 
combinaisons  de  toutes  les  autres. 

[  L'acide  chloreux>  d'après  les  recherches  récentes  de  M.  Gay- 
Lussac ,  se  prépare  facilement  en  mettant  en  contact  du  chlore  et 
de  l'oxyde  de  mercure  bien  desséchés.  Dans  un  flacon  à  Témeri,  de 
100  à  150  cent,  cubes  de  capacité,  plein  de  chlore,  on  introduit 
un  tube  de  verre ,  fermé  d'un  bout ,  qu'on  a  rempli  aux  deux  tiers 
environ  d'oxyde  de  mercure,  et  dont  le  tiers  restant  contient  du 
sable  fin  desséché.  Le  tube  est  placé  dans  le  flacon ,  le  bout  fermé 
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en  b9S,  et  après  otvoir  fixé  le  bouchon»  qui  est  légèrement  suiTé  44^ 
la  partie  supérieure  de  son  pourtour,  on  fait  tomber  avec  quel<pies 
secousses  le  sable  et  Toxyde  de  mercure.  JEln  peu  ^l'inst^ps,  la  qo^ 
leur  du  chlore  s'évanouit  et  l'opération  es^  terminée.  ]Ela  qiuvcant  jbo 
flacon  sous  le  mercure,  il  s'ep  .çmpliî  environ  à m^oitié  ;  ayec  Teaji^; 
l'absorption  est  très-rapide  et  presqup  complète. 

M.  Balard  a  attribué  à  Tacide  chloreux  jgazeux  u^e  couleur 
jaune  plus  intense  que  celle  du  chlore  :  M.  J&ay-Lussac  1*^ 
toujours  obtenu  tout-à-fait  incolore,  même  |[)ans  des  dissolu- 
tions aqueuses  ou  alcalines  qui  en  contenaient  plus  de  vingt  fois 
leur  volume. 

Le  caractère  dominant  de  cet  acide  est  d'être  trè^pcu  stable  '^ 
gazeux ,  il  fait  quelquefois  explosion  à  la  température  ordinaire  | 
en  dissolution  dans  Teau,  il  a  plus  de  stabilité  ;  iiéan^ioins  il  s'y 
décompose  peu  à  peu  spoqtanéineot.  J^a  lumière  claire  qccélèf^ 
singulièrement  sa  décomposition,  surtout  qu^nd  il  pst  concentré- 

Un  volume  donné  de  ^az  cblpfeux  contepant  un  égal  volume  de 
chlore  et  un  demi-volume  d'pi^ygénp,  et  ceç  deu^  cofps  ayant  exac- 
tement dans  l'acide  le  même  pouvoir  décoloran); ,  il  en  résulta  qi^e 
le  titre  d'une  dissolution  d'acide  chloreux  doit  être  attribué  po^r 
une  moitié  au  chlore  çt  pour  l'autre  à  l'oxygène. 

M.  Gay-Lussac  a  établi,  par  des  expériences  décisives ,  q^e  l^ç 
combinaisons  formées  par  l'acide  chloreux  et  les  bases  ne  pe^ye()( 
pas  être  assimilées,  par  leur  composition,  aux  hyposulfitf s  ç\  w^ 
hypophosphites ,  et  que  leur  véritable  formule ,  en  appelant  ^l  le 
radical  métallique  ,  est  CIQ,  RO  et  non  Cl'0%  RO  ;  cetlç  der- 
nière formule  était,  comme  on  sait ,  généralement  admise. 

Quand  un  chlorite  mélangé  d'un  chlorure  métallique  en  quan- 
tité suflisante  est  traité  par  l'acide  sulfurique  en  excès ,  le  chlore  se 
manifeste  aussitôt  avec  effervescence.  Le  métal  du  chlorure  prend 
l'oxygène  de  l'acide  chloreux  pour  se  dissqudre  dai^s  l'acide  sulfu- 
rique, et  le  chlore ,  tant  du  chlorure  que  de  l'acide  ,  devient  libr^ 
et  se  dégage. 

Mais  si  l'acide  sulfurique  est  ajouté  avec  ménagement  et  toi^ 
juste  au  plus  pour  ne  décomposer  que  le  chlorite,  il  ne  se  dégaçç 
plus  alors  du  chlore,  mais  bien  4e  Tacide  chloreux  ;  cct^e  impor- 
tante observation  de  M.  Guy-Lussaç  permçt  d'employer  poyr  l^ 
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préparation  de  Tacide  diloreut  les  chlorures  d^oxydes.  Ces  compo- 
sés sont  j  ea  effet ,  des  mélanges  de  cUorites  et  de  chlorures  ;  ainsi 
le  chlorure  neutre  de  potasse,  CIKO ,  produit  par  Faction  du 
chlore  sur  une  dissolution  étendue  de  potasse  caustique  ou  carbor 
natée^  se  comporte  comme  un  mélange  de  CiK  -^  CIO,KO; 
traité  par  une  quantité  diacide  sulfurique  suffisante  pour  saturer 
seulement  la  moitié  de  la  potasse  employée  à  le  produire  «  il  four- 
nit l'acide  chloreui  àrétat  de  dissolution  inoolore  et  facile  i  sépa^ 
rer  en  distillant  la  liqueur  à  une  douce  température.  E.  P«] 


6.    ACIDE  BROMIQUE,  B-. 

L^acide  bromique,  à  l'état  aqueux,  constitue  un  liquide  inco- 
lore ou  faiblement  rougeàtré,  qu'on  peut  bien,  avec  de  la  cir- 
conspection, évaporer  jusqu'en  consistance  syrupeuse,  comme 
Tacide  chlorique ,  mais  qui  n'est  point  susceptible  de  se  laisser 
distiller,  sans  éprouver  une  décomposition  ayant  pour  résultat 
d^en  convertir  une  partie  en  brome  et  en  gaz  oxygène.  Il  rougit 
le  papier  de  tournesol ,  qu'il  finit  cependant  par  blanchir  lorsqu'il 
reste  pendant  long-temps  en  contact  avec  lui.  L'acide  ^îWorAyrfri- 
que,  Y  acide  brwnhjdriqae ,  Yadde  sulfureux  et  le  sulfide  hydrique 
le  décomposent,  de  même  qu'ils  font  à  l'égard  de  l'acide  chIo« 
rique. 

Valcool  et  Yéther  le  décomposent  également,  avec  beaucoup  de 
rapidité ,  et  en  donnant  lieu  à  un  grand  dégagement  de  chaleur  ;  il 
se  produit  du  brome  et  de  l'acide  acétique  ;  une  partie  de  ce  der- 
nier forme  de  i'éther  acétique  avec  la  portion  d'alcool  qui  n'a 
point  été  décomposée. 

L'acide  bromique  forme  avec  quelques  bases,  qui,  en  s'unissant 
à  l'acide  chlorique,  donnent  des  sels  solubles  dans  l'eau,,  des  conw 
binaisons  qui  sont  les  unes  peu  solubles  et  les  autres  insolubles. 
La  dissolution  de  nftra/eor^^nfifu^  produit  dans  celles  desbromateS| 
même  lorsqu'elles  sont  exemptes  de  bromure  métallique,  un  précis 
pi  té  blanc  de  bromateargeutique,  qui  est  soluble  dans  l'ammoniaque 
et  insoluble  dans  l'acide  nitrique  étendu.  Ce  précipité  se  distingue 
du  dbJorure  argentique  en  ce  qu'il  ne  noircit  presque  pas  par  l'ao- 
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tîon  de  la  lumière ,  et  détone ,  comme  les  Inromates  en  général  y 
quand  on  le  fait  chauffer  après  l'avoir  mêlé  avec  du  charbon. 

Une  dissdution  concentrée  de  nitrate  pUnnbique  donne  égale- 
ment un  précipité  blanc  dans  les  di$solutions  des  bromates;  mais 
ce  précipité  se  redissout  lorsqu'on  y  ajoute  de  l'eau  en  grande 
quantité. 

Quand  onfait  rougir  les  bromates  à  l'état  solide ,  ils  secomporteut 
de  la  même  manière  que  les  chlorates ,  c'est-à-dire  qu'ils  se  con- 
vertissent en  bromures  métalliques,  pendant  la  formation  desquels 
du  gaz  oxygène  se  dégage ,  et  qu'on  peut  reconnaître  à  l'aide  de 
moyens  qui  seront  exposés  plus  loin.  Ils  détonent  avec  presque 
autant  de  violence  que  les  chlorates  quand  on  les  chauffe ,  et  sou- 
vent même  seulement  quand  on  les  percute ,  après  les  avoir  mêlés 
avec  du  soufre ,  du  charbon  ou  d'autres  corps  combustibles.  Le 
mélange  s'enflamme  aussi  lorsqu'on  l'humecte  avec  de  l'acide  sul- 
furique  fumant.  Si  le  bromate  contient  de  l'eau  de  cristallisation , 
ces  phénomènes  sont  moins  prononcés. 

Quand  on  introduit  ces  sels  dans  un  tube  de  verre  soudé  à  l'une 
de  ses  extrémités,  et  qu'on  verse  dessus  de  Vadde  mlfurique  con- 
centré ,  à  froid ,  il  se  dégage  du  brome  gazeux ,  reconnaissable  à  sa 
couleur  hyacinthe,  et  du  gaz  oxygène.  La  plupart  des  bromates 
sont  décomposés  de  la  même  manière ,  tant  par  l'acide  sulfurique 
que  par  l'acide  nitrique,  quand,  après  les  avoir  dissous  dans  très- 
peu  d'eau ,  on  y  ajoute  l'un  ou  l'autre  de  ces  acides,  et  qu'on  fait 
chauffer  le  tout  ;  la  liqueur  entière  prend  alors  une  belle  couleur 
rouge  hyacinthe,  qui  est  due  au  brome  mis  en  liberté.  Certains  bro- 
mates ,  par  exemple  le  bromate  barytique ,  ne  subissent  ce  genre 
de  décomposition  qu'à  l'état  solide ,  et  ne  l'éprouvent  point  lors- 
qu'ils sont  dissous. 

Les  bromates  ont  la  plus  grande  ressemblance  Avec  les  chlorates. 
On  les  distingue  de  ces  derniers  en  ce  que  la  dissolution  de  nitrate 
argentique  produit  un  précipité  dans  les  leurs ,  et ,  lorsqu'ils  sont 
solides ,  à  ce  que ,  quand  on  les  traite  par  l'acide  sulfurique  concen- 
tré froid ,  ils  dégagent ,  non  pas  un  gaz  jaunc-verdètre ,  mais  un 
gaz  rouge-hyacinthe,  dont  la  couleur  se  rapproche  de  celle  de 
l'acide  nitreux.  Les  bromates  diffèrent  des  nitritcs  par  la  décompo- 
sition qu'ils  subissent  quand  on  les  fait  rougir.  Ils  se  distinguent  des 
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autres  sels  en  ee  que  leur  mélange  avec  des  substances  combustibles 
détone  violemment  loisqu^ou  le  iSût  chauffer. 

L'existence  d'un  acide  brumeux  fr  est  trè^probable,  mais  n'a 
pas  encore  été  positivement  démontrée. 

7.   AGU)ES  DE  l'iode, 

••• 
1*  Acide  oxTiomQUE,f. 

L'acide  oxyiodique  aqueux  s'obtient ,  d'après  Magnns  et  Am- 
niermaller,  en  traitant  Toxyiodate  argentiqae  neutre  par  Veau,  qui 
en  extrait  la  moitié  de  Tacide ,  et  laisse  un  sous^oxyiodate  argenti- 
que  indissous.  On  peut  le  faire  cristalliser  par  une  douce  évaporation. 
Sous  forme  de  cristaux,  il  ne  subit  aucun  changement  à  Pair,  et  ne 
tombe  point  en  déliquescence.  Quand  on  le  chauffe,  il  se  transfor- 
me d'abord  en  gaz  oxygène  et  en  acide  iodique  ;  puis,  celui-ci  se 
résout  à  son  tour  en  gaz  oxygène  et  en  iode.  La  dissolution  de  Fa* 
cide  dans  Teaupeut  être  bouillie  sans  qu'elle  se  décompose.  L'acide 
chlorhydrique  le  décompose,  avec  dégagement  de  chlore  gazeux. 

Suivant  Bengieser,  l'acide  oxyiodique  entre  en  fusion  à  130  de- 
grés, sans  se  décomposer:  à  160,  il  perd  son  eau  de  cristallisation; 
de  188  à  190,  il  se  convertit  en  acide  iodique  et  en  gaz  oxygène. 
L'acide  cristallisé  est  assez  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther.  Les  dis- 
solutions, quand  elles  sont  étendues,  paraissent  ne  subir  aucun 
changement,  même  par  l'^uUition.  Les  métaux  sont,  pour  la  plu- 
part, oxydés  par  l'acide  aqueux. 

Les  dissolutions  des  sels  barytiques,  calciques  et  plombiques  neu- 
tres précipitent  de  la  dissolution  d'acide  oxyiodique  parfaitement  sa- 
turée avec  le  carbonate  sodique,  des  oxyiodates  basiques  insolubles, 
de  couleur  blanche,  et  les  liqueurs  filtrées  réagissent  à  la  manière 
des  acides.  Si  l'on  chauffe  le  sel  plombique,  ou  qu'il  ait  été  préci- 
pité d'une  dissolution  chaude,  il  est  jaune  et  sans  eau  de  cristalli- 
sation. Les  mêmes  phénomènes  ont  lieu  avec  les  sels  mercureux  et 
les  sels  mercuriques.  Quand  on  verse  du  nitrate  mercureux  dans 
une  dissolution  d'oxyiodate  sodique  neutre,  il  se  produit  un  préci- 
pité jaune,  qui  devient  rouge-brun  par  l'action  de  la  chaleur.  Avec 
la  dissolution  d'un  sel  mercurique,  on  en  obtient  un  blanc,  que  la 
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chaleurrend  jatmfttre;  avec  une  dissolation  de  nitrate  cuhmqm)  il 
s'en  forme  un  d^un  vert  serin,  dont  la  chaleur  se  fonce  quand  on  le 
chaufle  ;  les  sels  ferreux  et  ferriques  en  donnent  qui  sont  d'un  jau- 
ne blanchâtre.  Tous  ces  précipités  se  dissolvent  aisément  dans  Ta- 
cide  nitrique  étendu. 

L'acide  oxyiodique  forme  avec  les  alcalis,  comme  avec  Toxyde  ar- 
gentique,  des  sels  neutres  et  des  sels  basiques.  Les  deux  sels  po- 
tassiques sont  très-peu  solubles,  à  peu  près  de  même  que  l'oxycblo- 
rate.  L'oxyiodate  sodique  neutre  est  très-soluUe ,  et  le  basique 
presque  insoluble.  L'oxyiodateargentique neutre,  qui  aune  couleur 
orangée,  est  décomposé  par  Teau,  et  le  sel  basique  qui  résulte  de  là 
est  insoluble  dans  ce  liquide  ;  ce  sel  basique  est  jaune,  et  prend  une 
teinte  rouge-brune  après  avoir  été  traité  par  l'eau  chaude;  il  con- 
tient alors  une  moins  grande  proportion  d'eau  que  le  sel  jaune. 
L^oxyiodate  argentique  basique  se  précipite  même  des  dissolutions 
des  oxyiodates  alcalins  neutres  ou  basiques  auxquelles  on  a  ajouté 
de  l'eau,  lorsque  ensuite  on  y  verse  une  dissolution  de  nitrate  ar- 
gentique, ce  qui  peut  faire  reconnaître  la  présence  de  l'acide  oxyio- 
dique dans  ces  liqueurs. 

Les  oxyiodates  se  décomposent,  quand  oii  les  fait  rougir,  avec 
dégagement  de  gaz  oxygène  ;  les  neutres  laissent  de  l'iodure  mé- 
tallique ;  les  basiques,  un  mélange  d'iodure  métallique  et  d'oxyde^ 
ou,  si  celui-ci  est  réductible  par  la  chaleur,  comme  Toxyde  argenti- 
que, un  mélange  d'iodure  et  de  métal.  L'oxyiodate  sodique  basique 
abandonne  les  trois  quarts  de  son  oxygène  &  une  chaleur  que  le 
verre  peut  supporter  :  il  faut  pousser  la  chaleur  bien  plus  loin  pour 
chasser  le  dernier  quart.  La  masse  qu'on  a  fait  rougir  faiblement,  et 
qu'ensuite  on  dissout  dans  Teau,  décolore  peu  à  peu  le  papier  de 
tournesol. 


2**  Acide  iodique,  j.. 

L'acide  iodique  aqueux  peut  facilement  être  obtenu  cristallisé, 
d'après  Sérullas.  Il  est  très  soluble  dans  Teau,  maisil  Test  peu  dans 
Talcool,  qui  cependant  ne  le  décompose  pas  essentiellement.  A 
Pair,  il  ne  subit  aucun  changement,  bien  qu'il  y  tombe  en  déli-' 
fuescence  quand  Tatmosphère  est  humide.  A  une  haute  tempéra^ 
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laisser  de  résidu. 

La  dissolution  aqueuse  de  cet  acide  rougit  le  papier  de  tournesol 
d*une  roanfjèri^  permaxiei) te,  selon  Gonnel.  D^autres  couleurs  végé- 
tales sont  égalemeot  rougies  par  lui ^  mais  elles  ne  conservent  pas 
cette  teinjtje,  etblanchis^ient  plus  tard*  La  dissolution  o^yde  les  mé- 
taux, mémeTor. 

Vacide  chlorhydrique  décompose  Tacide  iodique  ;  (|u.and  on  en 
verse  dans  la  dissolution  de  ce  dernier,  il  se  dégage  sur-le-charap 
une  forte  odeur  de  chlore. 

Le  gaz  sulfide  hydrique  le  décompose  également.  Lorsqu'on  verse 
la  dissolution  du  sulfide  hydrique  dans  celle  de  Tacide  iodique,  il  se 
forme  un  précipité  brun  d'iode,  qui  se  redissout  si  Ton  ajoute  da- 
vantage de  suIGde  hydrique  liquide,  et  alors  du  soufre  se  sépare  de 
la  liqueur. 

Vacide  mffwreuXy  ajouté  en  petite  quantité  à  Tacide  iodique  . 
détermine  un  précipité  d'iode,  qui  ne  se  redissout  pas  lorsqu'on 
verse  davantage  de  réactif. 

L'acide  iodique  forme  des  sels  neutres  avec  les  bases,  et  aussi 
des  sels  acides  avec  quelques-unes  d'entre  elles,  par  exemple  avec 
la  potasse.  La  plupart  des  iodates  soot  peu  solubles  ou  insolubles  , 
excepté  le$  iodates  alcaline,  qui,  h^  l'état  neutre ,  jouissent  d'une 
grande  solubilité.  C'est  pourquoi  des  précipités  cristallins  se  pro- 
duisent lorsqu'on  verse  la  dissolution  d^un  iodate  alcalin  dans  celle 
d'un  sel  barytiqqe,  strpntianique,  calcjque,  plombique  ou  argenti- 
que.  Les  précipitas  qvii  se  forment  dans  les  dissolutions  des  sels  ba- 
rytiques,  plombiques  et  argentiques  paraissent  sur-le-champ;  ceu^ 
qui  naiss^t  daqs  les  dissolutions  des  sels  strontianiques  et  calci- 
ques  ne  s^  manifestent  qu'^m  bout  de  quelque  temps,  et  seulement 
lorsque  les  liqueurs  sont  concentrées  (p.  21,  25  et  29).  L'iodate  ar- 
gentique  précipité  piar  ij^^e  dissolution  de  nitrate  argentique  est  so- 
lubledans  l'ammoniaque;  mais,  à  Tinstar  du  bromate  argentique,  il 
ne  se  dissout  point  dans  l'acide  nitrique  étendu. 

L'acide  sulfurique  et  autres  oxacides  paraissent  n'exercer  d'autre 
action  sur  les  iodates  que  de  les  convertir  en  suriodates  ^  ou 
d'en  séparer  Tacide  iodique. 

Quand  on  mêle  et  qu'on  chauffe  les  iodates  ^vee  dçs  corps  corn** 
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bustibles,  ils  détonent,  maïs  plus  faiblement  que  led  dilorates  et 
les  bromates. 

Lorsqu'on  fait  rougir  les  iodates  dans  une  petite  cornue,  ils  se 
convertissent  en  iodures  métalliques,  avec  dégagement  de  gaz  oxy* 
gène  ;  si  l'on  opère  sur  un  suriodate,  il  se  dégage  du  gaz  oxygène 
et  des  vapeurs  violettes  d'iode,  et  l'on  obtient  un  iodure  métallique 
pour  résidu. 

Le  meilleur  et  le  plus  sûr  caractère  auquel  on  puisse  reconnaître 
les  iodates  est  la  propriété  qu'ils  ont,  quand  on  les  fait  rougir  dans 
une  petite  cornue,  de  dégager  du  gaz  oxygène  et  de  se  convertir 
eu  iodures  métalliques.  On  constate  sans  peine  le  dégagement  du 
gaz  oxygène  en  présentant  à  l'orifice  delà  cornue  une  allumette  en 
ignition,  qui  brûle  sur-Ie-ehanip  d'une  manière  très-vive.  J'indi- 
querai plus  loin,  en  traitant  des  iodures  métalliques ,  comment  on 
doit  s'y  prendre  pour  reconnaître  un  iodure  métallique,  ou  plutôt 
l'iode  dans  les  iodures  métalliques. 

8.  ACIDES  DU  PHOSPHORE. 

10  Acide  phosphorique,  F. 

L'acide  phosphorique  s'obtient  à  l'état  anbydre  en  brûlant  du 
phosphore  dans  une  grande  quantité  de  gaz  oxygène  ou  d'air  at- 
mosphérique sec  ;  il  consiste  alors  en  flocons  blancs.  L'acide  phos- 
phorique aqueux  peut  être  obtenu  à  Tétat  solide  en  évaporant  sa 
dissolution  aqueuse  dans  des  vaisseaux  en  platine,  chauffant  long- 
temps le  résidu  à  un  feu  doux,  dans  un  creuset  en  platine  couvert, 
et  le  faisant  ensuite  rougir  ;  il  forme  alors  une  masse  vitreuse,  qui 
s'humecte  à  l'air,  et  s'y  convertit  en  une  liqueur  syrupeuse.  Lors- 
que, après  avoir  fait  rougir  l'acide  phosphorique  et  l'avoir  laissé  re- 
froidir, on  verse  de  l'eau  dessus,  il  s'y  dissout  avec  un  pétillement 
qui  dure  long-temps.  Quand  l'acide  n'a  point  été  chauffé  assez 
long-temps  dans  le  creuset  en  platine  couvert,  il  forme,  après  le  re- 
froidissement ,  une  masse  molle  et  visqueuse.  Lorsqu'on  chauffe 
Tacide  phosphorique  de  consistance  syrupeuse  dans  un  vaisseau  de 
platine  ouvert,  il  se  volatilise ,  en  produisant  une  épaisse  fumée 
blanche,  et  sans  laisser  de  résidu,  s'il  est  parfaitement  pur.  Moins 
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l'acide  phôspborique  est  pur,  moins  aussi  il  se  Tolatilise  quaiMlon  le 
chauffe,  et  moins  il  tombe  focilement  en  déliquescence  à  Tair,  apiés 
s'être  refroidi.  Aussi,  lorsqu'un  acide  pbosphorique  qu^on  fait  rou- 
gir dans  des  vaisseaux  en  platine  non  couverts  ne  fume  point  du 
tout,  et  produit  au  bout  d'un  long  laps  de  temps  un  verre  qui  n*est 
point  déliquescent,  qui  se  dissout  peu  ou  ne  dissout  pas  dans  Teau, 
on  peut  conclure  de  là  qu'il  est  mêlé  avec  une  assez  grande  quantité 
de  substances  étrangères  fixes,  et  le  verre  ne  contient  point  alors 
d*eau. 

L'acide  pbosphorique  attaque  si  fortement  les  vaisseaux  en  por^ 
celaine  et  surtout  ceux  en  verre ,  quand  on  l'y  fond,  qu'il  en  devient 
mois  volatil  et  moins  déliquescent ,  et  qu'ensuite  il  n'est  plus 
susceptible  de  se  dissoudre  complètement  dans  l'eau.  A  Tétat 
de  pureté,  cet  acide  est  trèsHSoluble  dans  Feau  et  aussi  dans 
l'alcool. 

On  reconnaît  Facide  pbosphorique  dans  sa  dissolution  aqueuse 
à  l'aide  des  mêmes  réactifs  qui  le  font  découvrir  dans  celles  de» 
phosphates. 

Avec  les  bases,  l'acide  phosphorique  forme  des  sels,  parmi 
lesquels ,  à  Tétat  neutre  ,  il  n'y  a  de  solubles  dans  l'eau  que  ceux 
qui  contiennent  un  alcali  combiné  avec  l'acide.  Les  combinaisons 
neutres  de  Tacide  phosphorique  avec  les  terres  et  les  oxydes  mé» 
talliques  proprement  dits  sont  insolubles  dans  Teau,  et  ne  se  dis- 
solvent que  dans  un  excès  diacide  phosphorique,  ou  dans  un  autre 
acide  libre.  Cependant  plusieurs  surphosphates ,  ceux  surtout 
qui  ont  la  potasse  ou  la  soude  pour  base,  après  avoir  été  rougis 
au  feu,  sont  insolubles  dans  la  plupart  des  acides,  etne  peuvent  se 
dissoudre  dansTeau  qu^autant  qu'on  les  fait  bouillir  avec  de  Ta- 
cide  sulfurique  concentré,  pourvu  qu'ils  ne  contiennent  point 
une  base  susceptible  de  former  avec  ce  dernier  une  combinaison 
insoluble  dans  l'eau  et  les  acides  libres. 

Les  dissolutions  neutres  de  tous  les  sels  de  terres  et  d'oxy- 
des métalliques  proprement  dits  déterminent  un  précipité  dans 
les  dissolutions  neutres  des  phosphates  alcalins.  Ces  précipités  sont 
solubles  dans  les  acides  libres,  et  ils  reparaissent  à  Tétat  de  phos« 
phate,  dans  la  dissolution,  lorsqu^on  sature  Tacide  au  moyen  d'un 
«alcali.  Cependant,  un  excès d^alcali,  de  potasse  surtout,  enlève 
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sement^de  Tacide  phosphorique  au  sel,  et  Foiyde  apparaît  alors 
afec  la  conleor  qui  lui  est  propre  ;  mais  il  n'est  pas  pottible  d*en- 
feTcr  ainsi  tout  Facide  phosphorkfue  au  précipité.  Lonqne  la 
base  du  phosphate  précipité  est  soluble  dans  un  excès  de  Kalcaii, 
le  phosphate  l'est  également.  Sous  ce  rapport,  l'acide  ^ospho- 
riqùe  a  la  phis  grande  analogie  avec  d^autres  acides  qui  forment 
de»  sels  solubles  dans  Feau  avec  les  alcalin,  et  des  sels  insolubles 
dans  Teau  avec  les  terres  et  les  oxydes  nétaHiques^.  Toutefois, 
quand  on  emploie  de  Tammoniaque  pour  précipiter  le  phosphate 
de  sa  dissolution  acide ,  ce  sel  se  précipite  bien;*  mais,  dans  cer- 
tains cas ,  il  est  dissous  complètement  par  nm  excès  d'ammoniaque» 
alors  même  que,  sans  la  présence  de  l'acide  phosphorique,  la  base 
serait  totalement  insoluble  dans  cet  alcali.  Ge  ca»  a  lieu  surtout 
quand  la  base  du  phosphate  est  très^fiaible,  par  exempte,  de  Foxyde 
ferrique  (p.  74  ). 

Le»  dissolutions  des  pho^hates  alcalins  neutres  produisent  en 
conséquence  des  précipités,  non^-seulement  avec  les'  dissohitions 
de  chlorure  barytiquey  de  chlorure  calcique^  et  d'autres  sets  terreux 
sotubles,  maisencore  avec  l'eau  de  chatm  et  Veau  d&  baryte.  Ces 
précipités  sont  solubles  dans  les  acides  chlorhydrique  et  nitrique; 
mais  les  dissolutions  des  sels  ammoniques,  celle  principalement 
du  chlorure  ammonique,  les  dissolvent  a^tissi ,  surtout  celui  de 
phosphate  calcique  :  cependant  une  quantité  conMérable  des  sels 
ammoniqties  est  nécessaire  pour  compléter  la  dissolution ,  et ,  en 
outre,  la  presque  totalité  du  phosphate  est  précipitée  de  nou- 
veau de  cette  dissolution  par  Tammoniaque  libre.  Les  phosphates 
calcique  et  barytiquo,  après  avoir  été  dissoUs  p^r  un  acide 
libre,  sont  également  précipités  do  cetto  diàsotetion  par  l'ammo- 
niaque. 

La  dissolution  d'un  sel  magnésique  produit  également  un  précipité 
dans  celle  d'un  phosphate  alcalin  neutre,  surtout  lorsqu'on  fait 
bouillir  le  tout  (p,  341).  En  ajoutant  de  l'ammoniaque,  ou  une  dis- 
solution de  carbonate  ammoniacal,  il  se  produit  un  sous-phosphate 
ammonico-magnésique  insoluble ,  qui  est  insoluble  dans  les  dis- 
solutions des  sels  ammoniques  ;  c'est  ce  qui  fait  qu'en  certains  cas, 
surtout  lorsque  la  dissolution  contient  en  même  temps  de  l'acide 
SitUurique ,  une  dissolution  d'un  sel  moj^nésique  est  préférable-  à 
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cdl6»  des  sek  caldqaes  ou  barytiques  pour  découvrir  Tacide  phos- 
phcnrique. 

Le  précipité  blanc,  qu'uue  dissolution  d'acétate  ou  de  nitrate  plmir 
ftifue  détermiae  daas  une  dissolution  d'un  phosphate  alcalin,  est 
presque  insoluble  dans  Tacide  acétique  libre  ;  cependant  il  se  dis- 
sout dans  l'acide  nitrique.  Quand  on  fait  sécher  ce  précipité  de 
phosphate  plombique ,  et  qu'on  le  fond  sur  du  charbon ,  à  la  flamme 
extérieure  du  chalumeau,  le  globule  fondu  cristallise  d'une  ma- 
nière manifeste  par  le  refroidissement. 

Une  dissolution  de  nitrate  argentique  produit  un  précipité  jaune 
dans  celles  des  phosphates  alcalins  neutres.  Ce  précipité  est ,  de  tous 
ceux  que  Vacîde  phosphorique  détermine ,  celui  qui  le  caractérise 
le  mieux  ;  car  tous  les  acides  qui  ont  beaucoup  d'analogie  avec 
Tacide  phosphorique  forment ,  Tacide  arsénieux  excepté ,  des  pré- 
cipités d'une  autre  couleur  avec  l'oxyde  argentique.  Lors  même 
que  les  dissolutions  du  phosphate  dont  on  s'est  servi ,  et  du  nitrate 
argentique ,  étaient  neutres ,  le  liquide  qui  surnage  le  précipité 
jaune  n'en  rougit  pas  moins  le  papier  de  tournesol ,  parce  que  c'est 
Wà  sous-sel  qui  s'est  précipité.  Le  précipité  jaune  de  phosphate  ar- 
gentique est  soluble  dans  l'acide  nitrique  et  dans  l'ammoniaque; 
mais  il  n'est  pas»  insoluble  non  plus  dans  une  liqueur  qui  contient  du 
BÎtrate  anunonique  :  voilà  pourquoi  on  ne  peut  pas  produire  de  pré- 
cipité dans  une  dissolution  d'une  très-petite  quantité  de  phosphate 
argentique  pur  par  une  grande  quantité  d'acide  nitrique,  quand 
on  ajoute  de  l'ammoniaque  avec  ménagement  à  la  liqueur  pour 
la  saturer. 

Ce  qui  prouve  que  le  précipité  de  phosphate  argentique  jaune  n'est 
point  dissous  par  de  petites  quantités  d'acide  nitrique ,  c'est  que , 
comme  nous  venons  de  le  dire ,  il  peut  subsister  dans  une  dissolu- 
tion qui  contient  un  peu  d'acide  nitrique  libre.  Mais  il  se  produit 
aussi  lorsqu'on  verse  une  dissolution  de  nitrate  argentique  dans  une 
dissolution  d'acide  phosphorique  pur.  Un  précipité  blanc  se  mani- 
feste de  la  môme  manière  quand  on  mêle  la  dissolution  de  l'acide 
phosphorique  récemment  rougi  au  feu  avec  du  nitrate  argentique. 

Il  est  cependant  à  remarquer  qu'un  précipité  blanc  de  phos- 
phate argentique  neutre  apparaît  quand  on  verse  une  dissolution 
de  nitrate  argentique  dans  la  dissolution  du  phosphate  sodique  qui 
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a  été  probaUetnent  rougi  avec  force.  Ce  même  précipite  btaiMJ 
de  phosphate  argentique  neutre  se  produit  aussi  lorsqu^on  verse 
une  dissolution  récemment  préparée  diacide  phosphorique  rougi  au 
feu ,  surtout  après  l'avoir  saturée  avec  un  alcali»  dans  la  dissolu- 
tion de  nitrate  argentique.  La  dissolution  du  phosf^ate  sodique 
rougi  ne  perd  point  la  propriété  de  donner  un  précipité  blanc  avec 
celle  d'argent,  quelque  long-temps  qu'on  la  conserve.  Cependant 
celle  de  Tacide  phosphorique  rougi  n'en  jouit  qu'autant  qu'elle  est 
préparée  depuis  peu  :  plus  on  la  conserve  long-temps ,  plus  la  dis- 
solution argentique  en  précipite  de  phosphate  argentique  jaune. 
Si ,  par  conséquent,  on  laisse  reposer  long-temps  une  dissolution  ré- 
cemment préparée  d'acide  phosphorique  rougi,  elle  donne ,  avec 
une  dissolution  argentique ,  un  mélange  de  précipité  blanc  et  de 
précipité  jaune. 

L'acide  phosphorique,  les  phosphates  et  les  surphosphates  solu- 
blés  dans  l'eau  ne  sont  ni  précipités ,  ni  convertis  en  degrés  infé- 
rieurs d'oxydation  du  phosphore ,  soit  par  le  gaz  sulfide  hydrique , 
soit  par  l'acide  sulfureux ,  ou  par  d'autres  réactife. 

Il  arrive  quelquefois  qu'on  ne  s'aperçoit  point  de  la  présence  de 
l'acide  phosphorique  dans  les  phosphates  insolubles  par  l'eau ,  sur- 
tout lorsque  les  combinaisons  qui  contiennent  ces  derniers  sont  très- 
composées  ,  et  qu'indépendamment  de  l'acide  phosphorique  il  s'y 
trouve  d'autres  acides  encore  qui  se  comportent  comme  celui— li 
avec  les  réactifs.  En  pareil  cas,  il  faut  souvent  beaucoup  d'attention 
pour  ne  pas  manquer  d'apercevoir  même  une  grande  proportion 
d'acide  phosphorique. 

Si  Facide  phosphorique  est  combiné  avec  de  la  baryte ,  de  la 
strontiane ,  de  la  chaux  ou  de  la  magnésie ,  on  reconnaît  sa  présence 
à  ce  que,  après  que  la  combinaison  a  été  dissoute  dans  Taeide  chlor- 
hydrique ,  l'ammoniaque  dont  on  sursature  ce  dernier  précipite  de 
nouveau  l'acide  phosphorique  de  la  dissolution  acide ,  sous  la  forme 
d'un  précipité  blanc  :  cependant  il  est  nécessaire  qu'on  se  soit  au- 
paravant convaincu,  par  d'autres  expériences,  qu'il  n'y  a  ni  acide 
arsénique,  ni  acide  borique, ni  fluorure  métallique,  ni  certains  acides 
organiques.  En  effet,  la  baryte,  la  strontiane  etla  chaux  ne  sont  pré- 
cipitées par  l'ammoniaque  de  leurs  dissolutions  que  quand  elles  se 
trouvent  combinées  avec  de  l 'acide  phosf^orique ,  de  l'acide  borique  ^ 
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de  Tacideanéniqiie,  ou  certains  acides  organiques,  ou  lorsque  leurs 
métaux  le  sont  avec  du  fluor.  La  magnésie  aussi ,  que  Tammonia^ 
que  ne  peut  précipiter  de  ses  dissolutions ,  quand  celles-ci  contien- 
nent du  chlorure  ammonique  ou  d'autres  sels  ammoniques,  est 
précîpitëe  par  cet  alcali  quand  il  se  trouve  là  de  Tacide  phospho- 
rique. 

On  parvientplus sûrement  à  constater  l'existence  de  l'acide  phos- 
pborique  dans  ces  combinaisons,  en  Tabsence  des  acides  qui  vien- 
nent d'être  énumérés ,  lorsqu'on  dissout  la  combinaison  dans  le 
moins  possible  d'acide  nitrique ,  qu'à  la  dissolution  on  en  ajoute 
une  de  nitrate  argentique,  et  qu'ensuite  on  verse  dans  le  tout  la 
quantité  d'ammoniaque  strictement  nécessaire  pour  saturer  l'acide 
nitrique  libre.  Ou  voit  alors  paraître  le  précipité  jaune  de  phos- 
phate argentique.  Il  est  nécessaire  pour  cela  que  la  dissolution  nî- 
Iriquéde  la  combinaisonsoitaussi concentrée  que  possible,  et  qu'en- 
niiteonne  mette  pas  d'excès  d'ammoniaque  lorsqu'on  la  sature, 
parce  qu'autrement  la  combinaison  phosphatique  se  précipiterait , 
etde  Toxyde  argentiquese  dissoudrait.  Mais  même  lorsque  le  phos- 
phate terreux  a  été  précipité  par  un  grand  excès  d'ammoniaque,  le 
précipité  reste  long- temps  encore  jaune  à  froid,  et  l'ammoniaque, 
en  de  telles  cirsconstances,  ne  dissout  le  phosphate  argentique  qu'a- 
vec lenteur;  vient^n,  au  contraire,  à  chauffer,  le  précipité  blan- 
chit sur-le-champ,  et  ne  consiste  plus  qu'en  phosphate  terreux.  Si 
Ton  dispose  d'une  quantité  trop  faible  du  précipité  des  phosphates 
terreux  pour  pouvoir  être  certain  que  de  sa  dbsolution  dans  l'acide 
nitrique  on  obtiendra  le  précipité  jaune  de  phosphate  argentique,  il 
faut  du  moins  l'essayer  au  chalumeau  de  la  manière  qui  sera  indi- 
quée plus  bas. 

Quand  on  veut,  au  moyen  du  nitrate  argentique,  découvrir  l'a- 
cide phosphorique  dans  des  dissolutions  qui  contiennent  de  l'acide 
ddoihydrique,  on  ne  rencontre  aucune  difficulté.  Si  la  liqueur  est 
neutre,  on  la  rend  acide  en  y  ajoutant  de  l'acide  nitrique,  puis  on  y 
verse  la  dissolution  argentique  en  excès,  on  sépare  par  la  filtration 
le  chlwure  argentique  qui  s'est  produit,  et  Ton  verse  de  l'ammo- 
niaque dans  la  liqueur  acide  filtrée,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  prèsd'6- 
tre  saturée  :  le  précipité  jaune  de  phosphate  argentique  apparaît 
alors. 

1.  i.S 
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La  présence  de  l'acide  phosphoriqae  est  beaaooitp  pins  difficile 
i  découvrir  quand  il  est  combiné  avec  de  Talumine.  Le  i^osphaie 
ataminique  se  comporte  de  même  que  l'alumine  pure  avec  la  plu- 
part des  réactifs  :  la  dissolution  acide  est  précipitée  aussi  par  ram«< 
moniaque,  et  le  précipité  de  phosphate  aluminique  se  dissout  dans 
un  excès  d'une  dissolution  de  potasse  pure  et  dans  un  acide  libre» 
tout  comme  il  arrive  à  l'alumine  pure.  Pour  connaître  lapréseaeede 
faeidephosphoriquedansle  phosphate  aluminique,on  commencepar 
dissoudre  ce  dernier  dans  de  l'acide  chlorhydrique,  oa  ajoute  ensuite 
miet  d'une  diseolutkm  de  potasse  pure  pour  redissoudre  eomplé- 
Muent  le  phosphate  alummique  qui  s'est  précipité  d'abord,  puiaon 
vme  dans  la  liqueur  une  disBohitioud'adde  silicique  dans  de  la  po* 
taNe(ce  qu'on  appelle  liqueur  ties  cailloux).  L'alumine  se  préd- 
pib  ainsi,  ou  sur-le*-diamp,  ou  au  bout  de  quelque  temps,  sous  la 
fome  d'une  masse  félatinèose  insoluble,  qui  la  contient  à  l'état  de 
combinaison  avec  de  l'acide  silicique  et  de  la  potasse.  On  verse 
alors  dans  la  liqueur  filtrée  une  dissolution  de  dilorure  oalcique , 
qui,  s'ityade  l'acide  phosphorique,  fait  paraître  un  précipité  de 
phosphate  catoique.  Hais  II  est  mieux,  surtout  si  Ton  craint  que  la 
potasse  dont  on  s'est  servi  ne  conttntun  peu  d'acide  carbonique,  de 
mettre  un  trés-4éger  excès  diacide  ohlorhydrique  dans  la  liqueur  al- 
caline, puis  d'y  ajouter  du  chlorure  calcîque  et  un  peu  d'ammo- 
niaque pour  saturer  l'acide. 

'■  On  peut  aussi  dissoudre  le  phosphate  aluminique  dans  de  l'acide 
9iitrtque,  et  précipiter,  comme  il  vient  d'être  dit,  l'alumine pardu si- 
^licate  potassique.  On  filtre  ensuite  la  liqueur,  on  la  neutralise  avec 
nie  Tacide  nitrique,  et,  au  moyen  d'une  dissolution  d'acétate  plom- 
bique,  on  précipite  Tacide  phosphorique ,  à  l'état  de  phosphate 
«plortibique,  qu'il  eet  très-facile  dereconnattrepour  tel  à  la  manière 
(lont  il  se  comporte  au  chalumeau. 

f;<(^pendant  le  moyen  le  plus  prompt  et  le  plus  facile  pour  consta- 
ter la  présence  de  l'acide  phosphorique  dans  le  phosphate  aluminî- 
qtie,  consiste  à  dissoudre  ce  dernier  dans  la  plus  petite  quantité 
jiossible  d'acide  nitrique,  à  verser  dans  la  liqueur  une  dissolution 
de  nitrate  argentique,  et  à  y  ajouter  ensiiite  assez  d'anunoniaque 
exactement  pour  saturer  l'acide  libre.  On  voital<Mrs  paraître  le  pré* 
oipité  jaune  de  phosphate  argentique*, 
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Lonqm  Tacide  phosphorique  est  oombioé  avec  des  oxydes  mé- 
^tlup^pfi  qae  le  suUhydrate  ammoiiique  précipite  des  dissolutions 
saturées  ou  sursatorées  avec  l'ammoniaque,  mais  que  le  gazsuUide 
hydriipie  ue  précipite  point,  à  l'état  de  sulfures  métalliques,  des 
dissolutions  acides,  par  conséquent  avec  les  oxydes  du  manganèse, 
du  fer,  du  xinc,  du  cobalt,  du  nickel  et  de  l'urane,  on  précipite  ces 
oxydes  de  leurs  dissoluticms  acides  au  moyen  du  suKbydrate  anuno- 
nique,  après  avoir  préalablement  sursaturé  la  liqueur  acide  avec  de 
Taounoniaque.  On  filtre  la  liqueur,  pour  la  séparer  du  sulfure  mé- 
tallique qui  s'est  produit  de  cette  manière,  on  y  ajoute  de  Tacide 
chioiiiydrique,  afin  de  la  rendre  un  peu  acide,  et  on  la  laisse  en  di- 
gestion dans  un  endroit  chaud,  jusqu'à  ce  que  l'odeur  du  sulfide 
l^drique  ait  ^sparu.  On  sépare  alors  la  liqueur  du  soufre  mis  à  nu 
par  la  destruction  de  l'excès  de  sulfhydrate  ammonique  qui  y  avait 
été  versé,  et  on  la  sature  à  l'aide  de  Tammoniaque  :  mieux  vaut  ce- 
pendant, après  l'avoir  filtrée,  y  ajouter  du  carbonate  potassique,  en 
assez  petite  quantité  pour  qu'elle  reste  un  peu  acide  et  qu'elle  rou- 
gisse encore  très-sensiblement  le  papier  de  tournesol  bleu  ;  après 
quoi<m  la  laisse  reposer  long-temps  dans  un  endroit  chaud,  afin  que 
legaz  acide  carbonique  sedégage  le  plus  complètement  possible;  puis 
on  y  verae  assez  d'ammoniaque  pour  qu'elle  colore  légèrement  en 
bleu  le  papier  de  tournesol  rouge  :  cela  fait ,  on  ajoute  à  la  liqueur 
une  dissolution  de  chlorure  bary tique,  ou  mieux  encore  de  chlorure 
calcique,  ce  qui  produit  un  précipité  de  phosphate  barytique  ou  cal- 
cique,  si^lle  contenait  de  l'acide  phosphorique»  et  qu'on  aie  démon- 
tré positivement  l'absence  de  l'acide  arsénique,  de  l'acide  borique, 
de  tout  fluorure  métallique  et  des  acides  organiques.  Le  carbonate 
potassique  est  préférable  à  l'ammoniaque  pour  saturer  la  liqueur, 
parce  que,  comme  il  a  déjà  été  dit  précédemment,  les  phosphates 
calcique  et  barytique  sont  un  peu  solubles  dans  les  liqueurs  conte- 
nant du  chlorure  ammonique  ou  d'autresselsammoniques;  c'est  là 
00  qui  fait  que  le  chlorure  calcique  ou  barytique  ne  détermine  quel- 
quefois pas  de  précipité  dans  la  liqueur  saturée  par  l'ammoniaque, 
lorsqu'cm  n'a  employé  qu'une  très^tite  quantité  du  phosphate  • 
qu'on  se  propose  d'examiner. 

On  peut  cependant  découvrir  plus  sûrement  encore  la  présence 
d(9  l'acide  phosphorique,  en  se  servant  d'une  dissolution  de  suKate 
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magnésiqae.  Après  avoirséparé  la  liqueur  du  sulfure  métallique  et 
du  sulfhydrate  amoiODique  en  excès,  on  la  sursature  d'ammonia- 
que, et  Ton  yyerse  une  dissolution  de  sulfate  magnésique  à  laquelle 
on  a  ajouté  assez  d'ammoniaque  libre  et  de  chlorure  ammonique 
pour  dissoudre  complètement  le  précipité  d'hydrate  magnésique 
produit.  Il  se  forme  alors  un  précipité  de  sous-phosphate  ammoni- 
co-magnésique,  qui  est  insoluble  dans  les  dissolutions  des  sels  am- 
moniques.  L'emploi  du  sulfate  magnésique  a  ce  grand  avantage  que 
la  liqueur  peut  contenir  les  quantités  les  plus  considérables  de  chlo- 
rure ammonique  et  d'acide  sulfurique,  sans  que  la  présence  de  ces 
substances  exerce  d'influence  nuisible  sur  la  précipitation  du  phos- 
phate ammonico-magnésique. 

Veut-on  constater  la  présence  de  l'acide  phosphorique  dans 
la  combinaisonci-dessus  indiquée,  au  moyen  d'une  dissolution  de 
nitrate  argeutique,  il  faut  dissoudre  cette  combinaison  dans  de  Fa- 
cide  nitrique,  sursaturer  la  dissolution  d'ammoniaque ,  précipiter 
l'oxyde,  à  l'état  de  sulfure  métallique,  par  le  sulfhydrate  ammoni- 
que ,  filtrer  la  liqueur,  et  y  détruire  par  l'acide  nitrique  l'excès  du 
réactif  employé  pour  opérer  la  précipitation.  La  liqueur  ayant  été 
chauffée  assez  long-temps  pour  qu'elle  n'exhale  plus  du  tout  l'o- 
deur dusulfide  hydrique,  on  y  ajoute  une  dissolution  de  nitrate  ar- 
gentique,  et  précisément  assez  d'ammoniaque  pour  saturer  Pacide 
libre.  Il  se  précipite  alors  du  phosphate  argentique  jaune.  S'il  s'est 
formé  trop  de  nitrate  ammonique  dans  la  liqueur,  et  que  la  quan- 
tité d'adde  phosphorique  qu'elle  contient  soit  très  faible,  on  n^ob- 
tient  souvent  pas  de  précipité  de  phosphate  argentique.  En  outre,  si 
Ton  n'a  pas  diassé  de  cette  liqueur  jusqu'à  la  moindre  trace  de 
sttifide  hydrique,  ce  qui  y  reste  de  ce  dernier  peut  précipiter  un  peu 
d'oxyde  argentique  à  l'état  de  sulfure  d'argent  noir,  dont  il  ne 
faut  qu'une  très-petite  quantité  pour  altérer  beaucoup  la  couleur 
du  phosphate  argentique. 

Lorsque  l'acide  phosphorique  est  combiné  avec  un  oxyde  mé- 
tallique que  le  gaz  sulfide  hydrique  peut  précipiter  des  dissolu- 
tions acides,  à  l'état  de  sulfure  métallique ,  on  emploie  ce  réactif 
pour  en  opérer  la  précipitation  ;  on  sépare  la  liqueur  du  sulfure  qui 
8*est  produit,  en  la  filtrant;  on  la  chauffe,  pour  en  dégager  le  sul- 
fide hydrique  qui  pourrait  s'y  trouver  difsous,  et  on  la  soumet  en- 
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«oitc  aux  épreuves  qui  viennent  d^ètre  décrites,  afin  d*y  constater 
la  présence  de  Tacide  pbosphorique. 

Si  l*acide  pbosphorique  est  combiné  avec  un  oxyde  métallique 
qui  ne  puisse  être  précipité,  à  l'état  de  sulfure  métallique,  ni  de  ses 
dissolutions  acides  par  le  gaz  sulfide  bydrique,  ni  de  sa  dissolution 
saturée  ou  sursaturée  avec  Tamnioniaque  par  le  sullhydrate  ammo* 
nique,  mais  qui  soit  insoluble  dans  une  dissolution  de  potasse,  on 
parvient  au  moins  à  séparer  de  cet  oxyde  la  plus  grande  partie  de 
Tacide  pbosphorique,  en  dissolvant  le  phosphate  dans  le  moins  pos- 
sible d'acide,  et  le  faisant  bouillir  avec  un  excès  d'une  dissolution 
de  potasse.  Par  ce  procédé,  Foxyde  se  précipite  ordinairement  avec 
la  couleur  qui  lui  est  propre,  et  combiné  avec  une  petite  quantité 
d'acide  pbosphorique,  tandis  que  la  plus  grande  partie  de  ce  dernier 
se  trouve  contenue,  à  Tétat  de  combinaison  avec  de  la  potasse,  dans 
la  liqueur  qu'onsépareduprécipitépar  lafiltration.  On  trouve  Fadde 
pho^orique  dans  cette  dernière,  par  les  moyens  qui  viennent  d'être 
indiqués.  Les  acides  qui  se  comportent  avec  les  réactifs  de  la  même 
manière  que  l'acide  pbosphorique,  sont  aussi,  quand  on  suit  cette 
marche,  séparés  de  la  base  avec  laquelle  ils  étaient  combinés.  A 
l'aide  du  procédé  qui  vient  d'être  décrit,  on  constate  la  présence  de 
l'acide  pbosphorique  quand  il  était  combiné  avec  de  Toxyde  dire- 
miqueetde  l'oxyde  céreux;  souvent  aussi  cette  méthode  conduit 
plus  vite  que  celles  qui  ont  été  exposées  précédemment  à  la  décou- 
verte de  l'acide  pbosphorique,  quand  il  se  trouvait  combiné  avec  de 
la  magnésie,  de  l'oxyde  manganeux,  les  oxydes  du  fer,  l'oxyde 
niccolique  et  autres  bases. 

Quand  un  phosphate  est  combiné  avec  un  sulfate,  ce  qui  arrive 
souvent,  et  que  les  bases  des  sels  sont  des  alcalis,  de  manière  que 
ceux-^i  s<Hent  susceptibles  de  se  dissoudre  dans  l'eau ,  on  peut,  pour 
constater  la  présence  de  l'acide  pbosphorique,  se  servir  d'une  disso- 
lution de  sulfate  magnésique;  en  l'employant  d'après  les  règles  qui 
ont  éte  tracées  précédemment,  on  obtient  le  précipité  de  phosphate 
ammonico-magnésique. 

Pour  trouver  Facide  pbosphorique  dans  des  quantités  exirême- 
ment  petites  de  phosphates,  on  procède  de  la  manière  suivante, 
d'après  Thénard  et  Yauquelin.  On  met  au  fond  d'un  petit  tube  de 
verre  soudé  à  Tune  de  ses  extrémités,  un  peu  de  potassium  ou  de 
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godhim,  sur  lequel  on  place  la  petite  quantité  de  substanee  dans  la- 
quelle on  veut  rechercher  la  présence  de  l'adde  phosphoriqne,  et 
dont  il  suffit  pour  cela  d'avoir  un  demi-milligramme,  pourvu  qu'elle 
soit  bien  sèche.  On  fait  alors  chauffer  le  tout  avec  ménagement  jus- 
qu'au rouge,  température  &  laquelle  le  potassium  ou  le  sodium  ré- 
duit l'aeide  phosphorique,  et  le  convertit  en  phosphure  de  potas- 
sium ou  de  sodium;  on  enlève  Texcès  de  potassium  ou  de  sodium  à 
Taide  d'un  peu  de  mercure  qu'on  introduit  dans  le  tube  et  qu'on 
ne  tarde  pas  à  faire  écouler.  Alors,  au  moyen  d'un  tuyau  délié, 
on  souffle  avec  précaution  sur  la  masse  qui  reste  dans  le  tube, 
afin  de  l'humecter  avec  Thaleine.  Lorsqu'ensuite  on  la  retire  du 
tube,  elle  exhale  avec  force  l'odeur  caractéristique  du  gaz  phos- 
phure  d'hydrogène. 

Au  chalumeau,  la  présence  de  l'acide  phosphorique  dans  les  phos- 
phates solides  se  découvre,  d'après  Berzelius,  de  la  manière  sui- 
vante. On  fait  fondre  avec  de  l'acide  borique,  sur  du  charbon,  un 
peu  de  la  combinaison  qu'on  veut  essayer,  et  lorsque  la  masse  a 
cessé  de  se  boursouffler,  on  enfonce  dans  le  globule  un  petit  bout 
de  fil  d'acier,  assez  long  pour  le  dépasser  des  deux  côtés,  puis  on 
chauffe  fortement  avec  la  flamme  intérieure.  Après  le  refroidisse- 
ment, on  enlève  le  globule  de  dessus  le  charbon,  et  on  le  met,  en- 
veloppé dans  un  morceau  de  papier,  sur  une  enclume,  où  on  le 
frappe  légèrement  avec  un  marteau;  par  ce  moyen,  on  opère  la  sé- 
paration du  phosphure  de  fer  qui  s'est  produit,  et  qui  se  présente 
sous  la  forme  d'un  culot  métallique  rond,  attirable  à  Taimaut,  cas- 
sant, et  susceptible  de  se  briser  quand  on  le  frappe  fortement  avec 
un  marteau.  On  ne  saurait,  par  ce  procédé,  découvrir  une  petite 
quantité  d'acide  phosphorique  dans  la  substance  soumise  A  l'essat; 
il  faut  aussi  que  cette  substance  ne  contienne  ni  acide  sulfarique, 
ni  acide  arsenique,  ni  aucun  oxyde  métallique  capable  d'être  réduit 
par  le  fer,  attendu  que,  dans  ce  cas,  on  obtient  un  globule  égale- 
ment cassant,  fusible,  et  semblable  au  phosphure  de  fer  sous  cer- 
tains rapports.  Si  cependant  la  substance   est  demeurée  long- 
temps en  fusion  avec  l'acide  borique,  celui-ci  en  a  chassé  tant 
l'acide  sulfurique  que  l'acide  arsenique  et  l'acide  arsenieux.  Cette 
méthode  exige  qu'on  soit  un  peu  exercé  au  maniement  du  chalu- 
meau. 


Lanqa^on  haineete  on  phosphate  solide  avec  de  i'ackie  suiru-* 
ijifoe,  et  qa'après  TaToir  saisi  entre  les  serres  en  platine  d'une 
paire  de  pincettes,  on  le  porto  dans  la  flamme  intérieure  du  cha* 
lomeau ,  la  flamme  extérieure  acquiert  une  couleur  TerdAtre. 
Cette  méthode  pour  découvrir  l'acide  pho8|riborique  au  chalumeau 
a  été  indiquée  par  Fuohs.  Elle  ne  domie  un  bon  résultat  que  dans 
m  petit  nombre  de  cas,  et  il  est  i  remarquer  aussi  que  les  bo- 
sates  produisent  des  phénomènes  semblables. 

Les  phosphates  sont  fixes  au  feu ,  quand  la  base  qui  s^y 
toouve  combinée  avec  Tacide  phosfriiorique  Test  eUe-méme.  La 
piii{MiTt  d'entre  eux  sent  fusibles  à  une  haute  température.  C*eat 
ee  qui  arrive  principalement  aux  surphosphatas,  qui^  a|«é»  avoir 
été  Tondus,  deviennent  insoluUesdans  la  plupart  des  acides^  Un  trèsr 
grand  nombre  de  ces  sels  sont  décomposés  par  le  oharbon  à  la 
dialenr  rouge  ;  il  se  forme  alors ,  dans  certains  cas,  un  phosphurt 
métallique^  et,  dans  d'autnes,  surtoutlonqa'il  y  la  un  excès  d'acide 
phosphorique,  du  phosphore  ^G  sublime. 

D'après  ce  qui  a  été  dit  spr  la  manière  dont  l'acide  |Ae»- 
phorique  se  cmiporte  avec  les  réactifs,  on  voit  que  la  déeowreite 
de  cet  acide  présente  fort  souvent  de  grandes  difficultés.  On  If 
reconnaît  d'une  manière  positive  k  ce  que  l'on  démontre  dairo- 
ment  l'absence,  dans  les  combinaisons  soumises  à  l'essai,  des  autres 
acides  dont  les  réactions  ont  de  la  ressemblance  ayec  les  sienne^. 
La  propriété  de  former  avec  l'oxyde  plombique  une  combinaison 
qui,  lorsqu'elle  a  été  fondue  à  la  flamme  du  chalumeau ,  ism* 
tallise  ensuite  par  le  refroidissement,  est  la  seule  que  l'acide 
phocf^rique  ne  partage  avec  aucun  autre  acide.  La  manièie 
dont  cet  acide  et  les  phosphates  se  comportent  avec  le  potassiam 
est  également  propre  à  lui  seul.  C'est  donc  par  là  seulement  «pis 
eee  combinaisons  se  distinguent  de  toutes  les  autres  substances. 

A  l'égard  de  la  manière  dont  l'acide  phosphorique  se  comporte 
avec  les  mbstanceê  organique» ,  on  doit  surtout  remarquer  les  phé- 
nomènes qu'il  produit  quand  il  est  mêlé  avec  unedissolution  d'al- 
bumine. Une  dissolution  récemment  préparée  d'acide  phosphorique 
rougi  en  précipite  une  dissolution  d'albumine,  même  lorsque  celle 
dernière  est  très-peu  chargée.  Phis  la  liqueur  acide  est  ancienne, 
ttoÎQs  elle  possède  cette  propriété  de  précipiter  l'ribuBUBt  de  sa 
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dissolution,  et  non-seulemcnut  elle  finit  par  la  perdre  entièrepaeiit, 
mais  même  elle  acquiert  celle  de  redissoudre ,  avec  le  seeoats 
de  rébullition ,  Falbuimne  coagulée. 

••  • 

2*  ACIDE  PHOSPHOREUX,   P. 

L'acide  phosphoreux  s'obtient,  à  Tétat  aqueux,  et  aussi  concentré 
que  possible,  en  décomposant  le  chloride  phosphoreux  liquide  par 
le  moyen  de  Teau,  et  évaporant  la  liqueur  avec  ménagemant.  Il 
forme  alors  un  liquide  épais,  sirupeux,  qui  ne  peut  pas  toujours 
cristalliser,  mais  qui  donne  cependant  des  cristaux  dans  certaines 
circonstances.  U  est  très-soluble  dans  Teau,  et  s'y  dissout  en  tou- 
tes proportions;  mais  la  dissolution  absorbe  lentement  de  l'oxy- 
gène,  et  se  convertit  partiellement  en  acide  phosphorique. 

Lorsqu-on  chauffe  de  Tacide  phosphoreux  aqueux  aussi  coocei^ 
tré  que  possible,  sur  une  petite  lampe  à  esprit  de  vin,  dans  une 
petite  cuiller  en  platine  ou  dans  tout  autre  vaisseau,  il  se  dégage 
du  gaz  hydrogène  phosphore,  qui,  par  Teffet  de  la  chaleur,  brûle 
avec  une  flamme  verdâtre,  en  répandant  une  fumée  blanchâtre. 
SiVonchauffe  Tacide  dans  une  petite  cornue,  le  gaz  hydrogène  phos- 
phore qui  s'en  dégage  ne  s'enflamme  pas  de  lui-même  au  contact 
de  Pair;  il  a  une  odeur  très-désagréaUe,  et,  lorsqu'on  y  met  le  feu, 
il  brûle  avec  une  flamme  vive,  en  donnant  une  fumée  blanche. 
jQuand  on  fait  passer  le  gaz  dans  une  dissolution  de  nitrate  argen- 
tique,  la  moindre  parcelle  suflSt  pour  produire  dans  cette  liqueur 
<i'abord  im  trouble  brun^  puis  un  précipité  brun-noir ,  qui  est 
de  l'argent  métallique;  la  liqueur  contient  ensuite  de  Tacide 
phosphorique.  Toutes  les  fois  qu'on  chauffe  de  l'acide  phospho- 
reux liquide,  soit  dans  une  cuiller  en  platine,  soit  dans  une  cornue, 
il  reste  de  L'acide  phosphorique.  L'acide  phosphoreux  forme  avec 
les  bases  des  sels,  dont  il  n'y  a  que  ceux  auxquels  les  alcalis  don- 
nent naissance  qui  soient  très-solubles  dans  l'eau.  Les  phospbites 
terreux  et  métalliques  ne  sont,  &  la  vérité,  pas  tous  insolubles  dans 
ce  menstrue;  mais  la  plupart  s'y  dissolvent  avec  une  grande  diffi- 
culté. Cependant  tous  les  phospbites  sont  dissous  par  les  acides  li- 
bres. On  obtient  des  précipités  quand  on  mêle  la  dissolution  d'un 
phosphite  alcalin  avec  une  dissolution  neutre  de  la  plupart  des 
sels  terreux  et  métalliques.  Toutefois,  d  ordinaire,  les  précipités 
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ne  flODt  pas  considérables  à  froid;  mais  il  se  précipite  une  bien 
plas  grande  quantité  et  souyent  même  la  totalité  de  Tacide  phos- 
phoreux, lorsqu'on  chauffe  le  mélange.  Très-fréquemment  les  dit* 
solutions  des  sels  terreux  et  métalliques  ne  font  pas  nattre  de  pré- 
cipité dans  les  dissolutions  des  pbosphitcs  alcalins,  quand  ces  der- 
pières  sont  trop  étendues  ;  cependant,  même  alors ,  il  peut  s'en 
manifester,  et  souvent  de  très-considérables,  par  un  repos  pro- 
longé ou  par  Tébullition.  Cette  particularité  établit  une  grande 
différence  entre  les  pbosphites  et  les  phosphates  correspondants. 

Parmi  les  pbosphites  terreux»  le  phosphite  magnésique  est  le 
plus  soluble.  Aussi  n'obtient-on  pas  de  précipité,  même  à  la  fa- 
year  deVéhullition,  lorsque  Ton  ajoute  une  dissolution  de  sulfate 
magnésique  à  cdie  d'un  phosphite  alcalin»  pourvu  que  celle-ci 
ne  soit  pas  trop  concentrée.  Le  plus  insoluble  de  tous  les  phos- 
pbitcs  parait  être  le  phosphite  plombique  :  c'est  pourquoi  on 
le  voit  se  produire,  sons  la  forme  d'un  précipité  blanc,  lorsqu'on 
verse  une  dissolution  d'acétate  plombique  dans  des  dissolutions, 
même  très-étendues»  de  pbosphites. 

Les  dissolutions  des  pbosphites  dans  les  acides  réduisent  , 
comme  celle  de  l'acide  phosphoreux  lui-même ,  plusieurs  oxy- 
des métalliques  très  réductibles  »  ce  qui  est  un  bon  moyen  de 
reconnaître  cetadde.  Elles  précipitent  l'or»  à  l'état  métallique»  de 
ses  dissolutions.  Quand  on  les  verse  dans  une  dissolution  de  m- 
traUargeniiquef  l'argent  se  précipite  sous  la  forme  d'une  poudre, 
non  pas  blanche»  mais  d'un  brun-noir.  Lorsque  la  dissolution 
d'un  phosphite  ou  celle  de  l'acide  phosphoreux  contient  de  l'a- 
cide chlorhydrique»  comme  il  arrive»  par  exemple»  à  la  disso- 
lution aqueuse  du  chlorure  de  phosphore  liquide  »  le  mieux  est 
d'ajouter  d'abord  un  excès  d'ammoniaque  »  puis  une  dissolution 
de  nitrate  argentique.  La  liqueur  brunit  dans  le  premier  mo- 
ment» et  ce  n'est  qu'avec  lenteur  qu'elle  dépose  un  précipité  brun- 
noir  d'argent  métallique.  Cet  effet  a  lieu  plus  rapidement  par 
râ)u11ition»  qui  »  en  même  temps  »  procure  un  précipité  noir. 
Une  dissolution  d'acide  phosphoreux,  versée  dans  celle  du  chlorure 
mercuriquep  pourvu  qu'on  n'en  mette  pas  une  trop  grande  quan- 
tité» donne  naissance  à  un  précipité  blanc  de  chlorure  mercureux» 
qui  est  insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique»  et  dont  la  quantité 
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augmôiktie  par  Teffet  d'un  repos  prolongé  ;  une  dIus  grande 
portion  d'acide  phosphoreux,  surtout  a^ec  le  secours  derébullilion, 
convertit  ce  précipité  en  mercure  métallique.  La  dissolution  deohlo- 
rure  mercurique  employée  en  excès  est  un  des  meilleurs  moyens 
pour  découvrir  la  présence  de  l'acide  phosphoreux»  car  d'autres 
substances  facilement  réductibles,  comme,  par  exemple  ,  l'acide 
sulfureux,  ne  font  point  naître  un  précipité  de  chloruremercurcux 
daps  cette  dissolution.  D'ailleurs»  le  chlorure  mercureuxest  un 
corps  qu'on  reconnaît  aisément  àsoninsolubilitédansTacidechlor- 
hydrique.  Une  dissolution  d'un  iel  cuwriq^  est  paiement  réduite 
par  l'acide  phosphoreux,  nfiais  seulement  à  la  laveur  de  l'ébul- 
liUon. 

A  l'état  solide,  tous  les  phosphites  subissent  une  décomposition 
quand  on  les  fait  rougir ,  et  se  convertissent  en  phosphates. 
Pendant  cette  opération,  la  plupart  d'entre  eux  dégagent  du  gaz 
hydrogène,  parce  que  leur  eau  de  cristallisation  se  décompose , 
et  que  son  oxygène  sert  à  transformer  l'acide  phosphoreux  en 
acide  phosphorique.  Les  phosphites  neutres  se  convertissent  en 
phosphates  neutres  par  la  calcination.  A  cette  catégof  ie  appartien- 
nent les  combinaisons  de  l'acide  phosphoreux  avec  les  alcalis 
fixes,  les  terres  et  beaucoup  d'oxydes  métallique^.  (^  gaz  hydro- 
gène qui  se  dégage  contient  des  traces  très-laibles  de  phosphore, 
et  le  phosphate  produit  doit  aussi  à  Mne    petite  quantité  de  ce 
corps  une  couleur  légèrement  rougâtre  ou  brunâlve,  tandis  qu'à 
l'état  de  pureté  il  est  blanc.  Hais  celte  coloration  du  phosphate 
produit  par  la  calcination  n'apparaît  qu'api  le  refroidissement. 
Si  Ton  fuit  chauffer  le  sel,  il  devient  incolore  ;  et,  si  on  le  dissout 
dans  de  l'acide  chlorhydrique,  on  obtient  pour  résidu  quelque  fai- 
bles traces  d'une  substance  rougeâtre,  qui  contient  du  phosphore. 
D'autres  phosphites,  dans  lesquels  il  entre  moins  d'eau  de  cris- 
tallisation, sont  convertis  en  sous- phosphates  par  la  calcination, 
durant  laquelle  il  se  dégage  du  gaz  phosphure  d'hydrogène  peu 
chargé  de  phosphore,  qui  ne  s'enflamme  point  spontanément  à  l'air, 
piais  qui  brûle  vivement  lorsqu'on  y  met  le  feu,  et  répand  alors 
une  fumée  blanche.  De  ce  nombre  est  le  phosphite  plond>ique. 
On  peut  faire  ces  expériences  même  avec  une  quantité  fort  petite 
de  phosphites,  en  les  cbauflant^  sur  la  lampe  à  esprit  de  vin^  dans 


tin  tube  de  verre  soudé  à  l'un  de  ses  bouts,  qui  a  été  étiré  en  unt 
longue  pointe,  et  courbé  sur  le  sel.  Le  phosphite  ammonique  perd 
son  ammoniaque  quand  on  le  chauffe,  et  se  convertit  en  acide 
phosphoreux  aqueux. 

Lorsqu'on  mêle  un  phosphite ,  ou  une  dissolution  concentrée 
d'acide  phosphoreux  pur,  avec  un  excès  d'une  dissolution  con- 
centrée de  potasse  pure,  et  qu'on  fait  bouillir  le  mélange ,  il  ne 
se  dégage  pas  d'hydrogène ,  et  l'acide  phosphoreux  ne  se  convertit 
point  en  acide  phosphorique. 

An  chabumeau,  les  phosphites  pourraient  être  distingués  d'au- 
tres combinaisons  par  la  même  méthode  que  Berzelius  a  indiquée 
pour  les  phosphates  (p.  330).  A  la  première  action  de  la  flamme,  ils 
brûlent  avec  une  flamme  de  phosphore. 

L'acide  phosphoreux  concentré  se  cdmported'une  manière  telle- 
ment caractéristique,  quand  on  le  fait  chauffer,  et ,  à  l'égard  do  la 
dissolution  de  quelques  métaux  facilement  réductibles,  notam- 
ment celle  du  chlorure  mercurique ,  qu'on  ne  saurait  le  confondre 
avec  aucun  des  addes  dont  il  a  été  question  jusqu'ici.  La  manière 
dont  les  phosphites  se  comportent  lorsqu'on  les  fait  rougir  dans 
une  cornue»  est  également  si  remarquable,  qu'elle  les  distinguo 
sans  peine  des  autres  sels. 

Une  combinaison  d'acide  phosphoreux  et  d'acide  phosphorique, 
que  beaucoup  de  chimistes  regardent  comme  un  acide  particulier, 
et  qu'on  appelle  acide  hypaphosphorique ,  prend  naissance  quand 
do  phoHphore  se  résout  en  liquide  dans  un  air  humide.  A  l'état  de 
concentration  y  elle  se  comporte,  lorsqu'on  la  chauffe,  comme 
l'acide  phosphoreux,  parce  que  effectivement  elle  en  contient.  Si 
on  la  traite  par  des  bases ,  elle  donne  des  phosphates  et  des  phos- 
phites. 

L'acide  phosphoreux  est  facile  à  reconnaître  dans  cette  combi- 
naison, non-seulement  par  la  chaleur,  quand  le  liquide  estfortconr- 
eentré,  mais  encore,  dans  le  cas  contraire,  à  l'aide  d'une  disso- 
lution de  chlorure  mercurique.  Quant  à  la  présence  de  l'acide 
phosphorique ,  le  meilleur  moyen  de  la  constater  est  d'ajouter  à 
la  dissolution  de  la  combinaison  une  dissolution  de  sulfate  ma- 
gnésique,  de  dilorure  ammonique  et  d*ammoniaque  en  excès, 
et  de  mettre  le  chlorure  ammonique  en  quantité  telle,  qu'il  s'op* 
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pose  à  la  précipitation  de  la  magnésie  par  Tammoniaque.  De 
celle  manière )  Tacide  phosphoreux  u*est  point  précipité,  du 
moins  quand  sa  dissolution  est  un  peu  étendue,  tandis  que 
l*acide  phosphorique  se  précipite  à  Télat  de  phosphate  ammoni* 
co-magnésique. 


3.  A€1DE  HYPOPHOSPHOREUX  »  P. 

L'acidehypophosphoreux  aqueux,  et  aussi  concentré  que  pos- 
sible, rassemble  tellement  à  l'acide  phosphoreux  concentré,  par 
la  manière  dont  il  se  comporte,  qu'on  peut  à  peine  Ten  distinguer. 
On  ne  l'a  point  encore  obtenu  cristallisé.  Les  dissolutions  d*or  et 
de  chlorure  mercuriqpie  sont  réduites  plus  rapidement  par  lui  que 
par  l'acide  phosphoreux,  et  avec  les  mêmes  phénomènes.  Il  se 
comporte  absolument  de  môme  que  Tacide  phosphoreux,  quand 
on  le  chauffe. 

L'acide  hypophosphoreux  forme  avec  toutes  les  bases  des  sds 
qui  sont  solubles  dans  l'eau.  Aussi  les  dissolutions  des  sels 
terreux  et  métalliques  ne  produisent  -  elles  point  de  précipité 
dans  celles  des  hypophosphites,  à  moins  que  la  réduction  de 
Toxyde  métallique  n'ait  lieu.  Mais  cette  réduction  s'opère  très-fa- 
cilement, et  avec  beaucoup  plus  de  facilité  que  par  l'acide  phos- 
phoreux et  ses  sels.  L'or  est  promptement  précipité  à  l'état  mé- 
tallique de  ses  dissolutions.  Les  dissolutions  argentiques  neutres 
produisent,  dans  la  dissolution  d'un  hypophosphite,  un  précipité 
d'abord  blanc»  qui  brunit  avec  une  grande  rapidité,  et  qui ,  au  bout 
de  quelque  temps,  même  à  froid,  est  de  l'argent  métallique  noir; 
la  chaleur  accélère  ce  phénomène.  Une  dissolution  de  chlorure  mer- 
curique,  à  laquelle  on  a  ajouté  de  l'acide  chlorhydriquc,  donne 
un  précipité  de  mercure  métallique ,  quand  on  y  ajoute  une  grande 
quantité  de  dissolution  d'acide  hypophosphoreux  ou  d'hypophos- 
pbite;  dans  le  cas  contraire,  si  la  dissolution  de  chlorure  mercu- 
riqœ  prédomine,  il  ne  se  produit  que  du  chlorure  mercureux, 
mais  en  bien  plus  grande  abondance  que  d'une  égale  quantité 
d'adde  phosphoreux  ou  de  phosphite.  C'est  donc  là  un  bon 
moyen  pour  reconnaître  la  présence  des  hypophosphites.  C'est 
aussi  un  bon  moyen  de  reconnaître  la  présence  de  l'acide  hypo- 
phosphoreux. Une  réduction  n'a  lieu  dans  les  dissolutions  cuivri- 
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queft  qu^antant  cfue  les  liqueurs  sont  très*conoentrées  et  qu'on 
chauffe  long-temps. 

A  l'élat  solide»  tous  les  hypophosphites  se  décomposent  lors^ 
qu'on  tes  fait  rougir.  Quand  on  les  calcine  dans  une  petite  cornue, 
en  suivant  le  procédé  indiqué  précédemment  (p.  234)  pour  les 
phosphites»  et  qu'cm  plonge  le  bec  de  la  petite  cornue  sous  Teau, 
la  plupart  de  oesseb  d^;agent  un  gaz  phospbure  d'hydrogène  qui, 
pour  la  plusgrande partie,  s'enflamme  spontanément  au  contact  dd 
l'air,  brûle  en  répandant  une  fumée  blanche,  et  laisse  à  la  surlace 
de  l'eau  un  dépôtbrun-jaune  de  phosphore.  Si  l'on  fait  passer  ce  gae 
i  travers  une  dissolution  de  nitrate  argentique»  la  moindre  bulledé* 
termine  unecoloratîon  en  brun*noir,etune  plus  grande  quantitéde 
gaz  donne  naissance  à  un  précipité  noir,  qui  devient  blanc  par  le  re- 
pos ou  par  l'action  de  la  chaleur,  et  qui  consiste  en  argent  pur;  de 
l'acide  phosphorique'  se  trouve  alors  dans  la  liqueur.  Si  l'on  opère 
sur  une  dissolution dechlorureaurique,  c'est del'or  métallique  qui  se 
précipite.  Lorsqu'on  fait  passer  le  gaz  à  travefs  une  dissolution  de 
chlorure  mercurique ,  il  résulte  de  là  un  précipité  jaune.  Dans  la 
décomposition  des  hypophosphites  produite  par  la  chaleur  rouge,  il 
se  sublime  une  faible  trace  de  phosphore,  et  reste  un  phosphate  neu- 
tre, qui  parait  un  peu  rougefttre  ou  brunâtre  après  le  refroidisse- 
ment, mais  qui  n'a  pas  de  couleur  tant  qu'il  est  échauffé.  Le  phos- 
phate neutre  ainsi  produitse  dissout  très-facilement  aussi  dans  l'a^ 

cide  chlorhydrique,  en  laissant  une  fort  petite  quantité  d'une 
substance  insoluble  rouge,  qui  contient  du  phosphore.  Les  com- 
binaisons de  l'acide  hy pophosphoreux  avec  les  alcalis  fixes ,  les 
lenes  et  la  plupart  des  oxydes  métalliques  subissent  ce  genre  de 
décomposition  quand  on  les  fait  rougir  au  feu.  Il  n'y  a  que  les 
combinaisons  de  l'acide  avec  les  oxydes  cobal  tique  et  nicoolique, 
qui,  lorsqu'on  les  fait  rougir,  dégagent,  en  se  décom|x>sant,  un 
mélange  de  gaz  hydrogène  et  de  gaz  phosphure  d'hydrogène  non 
susceptible  de  s'enflammer  spontanément  au  contact  de  l'air,  tandis 
qu'il  reste  un  surphosphate  métallique,  qui  ne  se  dissout  point  dans 
l'acide  chlorhydrique  parcequ'il  a  été  calciné ,  et  qui  ne  devient  so- 
lubledansl'eauqu'aprèsavoir  été  bouilli  avec  de  l'acide sulfurique. 
Lorsquon  fait  bouillir  de  l'acide  hypophosphoreux  ou  un  hy* 
pophosphite  avec  un  excès  d'une  dissolution  concentrée  de  po* 
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Utue  oa  de  $<md$f  il  se  produit  ua  fort  courant  de  gaz  hydrc^j^oe 
pur,  et  Tacide  hypophosphoreux  se  convertit  entièremeoteuftcide 
phûsphorique.  De  même»  lorsqu'onajoute  de  la  baijrte,  de  la  stron- 
tîane  ou  de  la  chaux  à  une  dissolution  d'un  hypophosphite , 
celui-ci  se  coavertit  »  avec  d^[agement  de  gaz  oxygène ,  en  un 
pbosphate»  mais  d'une  manière  moins  rapide  que  par  la  potasse 
ou  la  soude.  Cette  réaction  distingue  les  hypc^ptusphites  des 
phosphiles  (  p.  235  ). 

L'acide  hypophosphoreux  libre  na  peut  êtxeconfondu  avecaucun 
autre  acide>  si  ce  n'est  avec  l'acide  phosphoreux,  puisqu'il  se  com- 
porte de  même  que  ce  dernier  quand  on  lefait  chaufler.  Pourdistin-* 
g^ierces  deux  acides  l'un  de  l'autre,  on  les  sature  avec  précaution  aa 
moyen  d'un  alcaU  fixe,  ou  mieux  d'une  terre  alcaline,  par  exem- 
ple de  la  baryte ,  et  Ton  évapore  la  dissolution  jusqu'à  siccilé^ 
puis  on  fait  rougir  le  sel  sec  dans  une  petite  cornue,  sur  la  lampe 
à  esprit  de  vin.  Si  alors  il  se  dégage  du  gaz  phosphure  trihy- 
drique»  Tadde  était  de  l'acide  hypophosphoreux  4  mais  s'il  se 
dégage  un  gaz  qui  ne  s'enflamme  pas  spontanément  au  contact 
de  l'air,  et  qui,  lorsqu'on  y  met  le  feu^  brûle  avec  une  flaomie 
bleue,  sans  répandre  de  fumée  blanche,  l'acide  était  de  l'acide 
phosphoreux.  Quand  on  a  une  assez  grande  quantité  d'acide  hypo** 
phophoreux  à  sa  disposition,  on  peut  déjà  le  distinguer  de  l'acide 
phosphoreux  à  ceque  sa  dissolution,  môme  concentrée,  lorsqu'elle 
a  été  saturée  avec  précaution  au  moyen  d'un  alcali ,  ne  donne 
pas  de  précipité  par  les  dissolutions  de  sels  ayant  pour  base  une 
terre  ou  un  oxyde  métallique,  cas  dans  lequel  ne  se  trouve  point 
l'acide  phosphoreux. 

La  propriété  dont  jouissent  les  hypophosphites,  à  l'exception 
des  hypophosphites  cobaltique  et  nicoolique,  de  d^piger  du  gaz 
phosphure  trihydrique  lorsqu'on  les  fait  rougir  dans  une  petite 
cornue,  les  distingue  tellement  de  tous  les  autres  sels,  qu'on  ne 
saurait  les  confondre  avec  aucun. 

••• 

9.    ACIDE   BORIQUE,    B<« 

L'acide  borique  forme,  à  l'état  de  pureté,  un  verre  incolore  , 
tnmsparent  et  cassant,  qui  entre  en  fusion  au  rouge  obscur,  et 
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qoi  ne  fle  volatilise  point.  Après  avoir  été  fondn  dains  des  vais-> 
aeus  an  platine ,  Tacide  borique  se  dissout  un  peu  diflicilement 
dans  l'eau.  Si  alors  on  le  feit  dissoudre  dans  de  Teau  chaude^ 
la  liqueur  dépose  par  le  refroidissement  des  paillettes  cristallines, 
nacrées  et  onctueuses  au  toiichcr,  d'hydrate  d'acide  borique , 
qui  sont  peu  solubles  dans  l'eau.  La  dissolution  rougit  bien  le 
papier  de  tournesol  bleu  ,  mais  elle  brunit  aussi  le  papier  de 
anrcnma,  comme  ferait  une  dissolution  alcaline.  fx)rsqu'on  éva-- 
pore  lentement  une  dissolution  aqueuse  d'acide  borique  ,  une 
grande  quantité  de  ce  dernier  se  volatilise  avec  les  vapeurs  d'eau. 
L'acide  borique  est  soluble  aussi  dans  l'alcool,  à  la  flamme  du- 
quel il  communique  une  couleur  verte,  qui  devient  surtout  sen< 
aible  quand  on  remue  la  dissolution,  ou  quand  l'alcool  est  pres- 
que entièrement  consumé.  Cette  coloration  qu'il  donne  à  la  flamme 
de  l'alcool  est  ce  qui  caractérise  le  mieuji:  l'acide  borique.  Lors- 
qu'on évapofo  la  dissolution  alcoolique  de  cet  acide,  les  vapeurs 
de  l'aloool  en  entraînent  beaucoup  avec  elles. 

Parmi  les  borates,  il  n'y  a  que  ceux  dont  la  base  est  alcaline 
qui  soient tfès-solubles  dans  l'eau.  Les  combinaisons  de  l'acide  bo- 
nqae  avec  les  terres  et  les  oxydes  métalliques  proprement  dits  sont, 
à  l'état  neutre,  sinon  insolubles,  du  moins  pour  la  plupart  peu 
•olubles  dans  Feau.  Voilà  pourquoi  les  dissolutions  neutres  des 
sels  ayant  pour  base  une  terre  ou  un  oxyde  métallique  ne  pro- 
duisent de  précipité ,  dans  les  dissolutions  neutres  des  borates 
alcalins,  que  quand  les  liqueurs  ne  sont  point  trop  étendues.  C'est 
ce  qui  arrive,  par  exemple,  lorsqu'on  mêle  les  dissolutions  des 
borates  avec  une  dissolution  de  chlorure  barytique  qui  ne  soit  pas 
trop  étendue  :  le  précipité  qui  résulte  de  cette  réaction  se  dissout 
eomplôtement  dans  une  grande  quantité  d'eau  ;  il  est  plus  soln- 
Me  encore  dans  une  dissolution  de  chlorure  ammonique  ou  dans 
«n  excès  de  chlcmire  barytique.  Le  précipité  qu'une  dissolution 
de  dUofure  calciqtie  détermine  dans  celles  des  borates  est  encore 
plus  soluble  que  le  borate  barytique  dans  l'eau  et  surtout  dans 
une  dissolution  de  chlorure  ammonique  ou  de  chlorure  calcique. 
Les  précipités  qu'une  dissolution  de  nitrate  plombique  fait  naître 
dans  celles  des  borates  sont  beaucoup  moins  solubles. 
Une  dissolution  de  nitrate  argentique  produit^  dons  les  dissolu- 
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UoD  concentrées  des  borates ,  un  précipité  blanc  de  borate  aigèn' 
Uqae ,  qui  se  dissout  complètement  dans  beaucoup  d'eau,  sans 
se  d<Hx>roposcr.  Une  dissolution  très-étendue  d'eau  d'un  borate 
&it  naître  dans  celle  du  nilnite  argentique  un  précipité  brun , 
insoluble  dans  quelque  quantité  d'eau  qu'on  ajoute,  et  qui  est 
de  l'oxyde  argentique  sans  acide  borique.  Les  deux  précipités , 
œlui  de  borate  argentique  et  celui  d'oxyde  argentique  pur»  sont 
tfès-oolubles  dans  l'acide  nitrique  étendu  et  dans  l'ammoniaque. 
Une  dissolution  de  chlorure  mercurique  détermine  dans  les  dis- 
solutions  des  borates  un  précipité  rouge-brun»  qui  consiste  en 
une  combinaison  d'oxyde  mercurique  et  de  chlorure  mercurique, 
et  qui  ne  contient  pas  d'acide  borique;  le  précipité  est  insoluble 
dans  l'eau. 

Une  dissolution  de  nkraie  mercureuas  produit  un  précipité  brun 
dans  celles  des  borates. 

I/)rsqu'on  décompose  des  borates  solubles  en  les  faisant  bouillir 
avec  de  Vacide  mlfurique  étendu»  il  se  forme  dans  la  liqueur»  par 
le  refroidissement»  des  paillettes  cristallines  d'acide  borique  peu 
soluble.  On  peut  aisément  reconnaître  ces  paillettes  aux  propriétés 
qui  ont  été  indiquées  plus  haut  ;  mais  il  faut  avoir  soin  aupa* 
ravant  de  les  laver  avec  un  peu  d'eau»  pour  enlever  et  l'acide  sul- 
furique  qui  pourrait  y  rester  adhérent»  et  le  suUate  qui  s'est 
formé. 

Quand»  après  avoir  pulvérisé  les  borates»  on  les  humecte  avec 
quelques  gouttes  d*acide  sulfurique»  dans  une  petite  capsule  en 
porcelaine  ou  dans  un  creuset  en  platine»  qu'ensuite  on  verse  des- 
sus de  l'alcool»  et  qu'on  met  le  feu  à  ce  dernier»  il  brûle  avec  une 
flamme  verte»  dont  la  teinte  devient  bien  prononcée  surtout 
lorsqu'on  remue  la  liqueur,  il  esta  remarquer»  sous  ce  rapport, 
que  des  chlorures  métalliques  sur  lesquels  on  verse  de  l'acide 
sulfurique  et  de  l'alcool  peuvent  communiquer  à  la  flamme  de 
ce  dernier  une  couleur  bleue-verdâirc»  qui  tient  à  de  l'éther  dilor- 
bydrique  produit  dans  le  cours  de  l'opération  »  mais  qui  res- 
remble  fort  peu  à  celle  dont  la  présence  de  l'acide  borique  déter- 
mine la  manifestation. 

Lorsqu'on  chaufle  des  borates  qui  contiennent  de  l'eau  de  cris- 
tallisation» [ils  se  boursoufflent  souvent  à  un  point  cxliaordinaire, 


pendant  qa^ils  perdent  de  Teau.  Après  la  perte  de  cefte  dernière, 
les  sels  entrent  en  fusion,  si  l'on  continue  de  les  chauffer ,  et  ils 
forment  un  liquide  tranquille,  qui  se  prend  en  Terre  par  le  refroi- 
dissement. 

D'après  Tumer,  pour  reconnaître  les  borates  au  chalumeau,  on 
les  môle  avec  un  mélange  d'une  partîe  de  spath  fluor  en  poudre 
et  quatre  parties  et  demie  de  bisulfate  potassique;  on  détrempe 
Je  tout  dans  un  peu  d'eau,  et  on  l'expo^,  sur  un  fil  de  platine, 
à  la  pointe  de  la  flamme  intérieure  ;  peu  de  temps  après  la  fusion , 
on  voit  se  manifester  autour  de  la  flamme  une  couleur  verte, 
qui  ne  tarde  pas  à  s'effacer,  et  qui  ne  reparaît  plus. 

Le  plus  sûr  caractère  pour  reconnaître  l'acide  borique  est  la  cou- 
leur \crte  que  cet  acide  libre  et  les  borates  décomposés  par  l'acide 
siilfurique  communiquent  à  la  flamme  de  l'alcool. 

10.  Acide  siligique,  Si. 

L'acide  silicique  pur,  lorsqu'il  a  été  préparé  par  l'art,  forme  une 
poudre  blanche  qui  croque  sousla  dent.  La  nature  nous  l'offre  cris- 
tallisé dans  le  cristal  de  roche,  et  compacte  dans  le  quarz  :  il  est 
alors  blanc,  ou  coloré  soit  par  des  traces  très-faibles  d'oxyde  man- 
ganiqise  ou  d'oxyde  ferrique,  soit  par  des  traces  de  matières  orga- 
niques, comme  dans  la  cornaline.  Le  cristal  de  roche  et  le  quarz 
layem  légèrement  le  verre;  ils  sont  moins  durs  que  le  diamant  et 
quelques  pierres  gemmes. 

Tel  qu'on  le  trouve  daus  la  pâture,  l'acide  silicique  est  insoluble 
dans  l'eau  et  dans  presque  tous  les  acides.  Celui  môme  qu'on  a  pb- 
tenu  par  les  procédés  de  l'art  ne  se  dissout  ni  dans  l'eau,  ni  dansia 
plupart  des  acides,  après  avoir  subi  l'action  de  la  chaleur  rouge. 
Son  insolubilité  dans  l'eau  l'empêche  par  conséquent  de  d^ager 
l'acide  carbonique  avec  eflervescence  des  carbonates.  Gependai^, 
lorsqu'on  fond  de  l'acide  silicique  avec  des  carbonates  alcalins,  il 
se  combine  avec  les  bases,  tandis  que  l'acide  carbonique  s'échappe 
en  faisant  eflervescence.  Aussi,  lorsqu'on  projette  de  l'acide  silici- 
que dans  du  carbonate  potassique  ou  sodique  fondu ,  la  liqueur 
produit-elle  la  même  effervescence  que  quand  on  verse  la  dissolu- 
tion d'un  acide  dans  celle  d'un  carbonate, 
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Parmi  les  acides^  VacideriUdftu(n'hydriqtieesilesm]  qai  dissoltâ 
racileraent  la  poudre,  soit  de  l'acide  silicique  qu^on  a  fait  rougir 
au  feu,  soit  de  celui  qui  se  rencontre  dans  la  nature.  Plus  la  disse-- 
lution  aqueuse  de  racidesilicifluorhydrique  est  concentrée»  et  plus 
ftusai  l'acide  silicique  s'y  dissout  avec  facilité.  Lorsque  l'acide  si- 
lieifluortiydrique  est  assez  fort  pour  fumer  &  l'air,  il  se  dégage  tant 
de  chaleur  pendant  la  dissolution  de  l'acide  silicique,  que  le  tout 
entre  en  ébullition.  liaison  ne  peut  faire  l'opération  que  dans  des 
«ases  métalliques,  parce  que  l'acide  fluorliydrique  attaque  égale- 
ment l'acide  silicique  contenu  dans  le  verre. 

L'acide  silicique  préparé  par  l'art  et  séparé  de  ses  combinaisons 
est  une  autre  modification  que  celui  que  la  nature  nous  offre  dans 
le  cristal  de  roche  et  le  quarz  ;  car  il  n'est  pas  complètement  inso- 
luble dans  l'eau  et  les  acides;  loin  de  là  môme,  il  s'y  dissout  fré- 
quemment avec  facilité..  Lorsqu'on  le  sépare  du  chloride  silicique , 
et  principalement  du  fluoride  silicique,  par  le  moyen  de  l'eau,  il 
s'en  dissout  une  petite  quantité  dans  cette  dernière;  mais  l'eau 
n'acquiert  par  là  ni  aucune  saveur,  ni  la  propriété  de  rougir  le  pa- 
pier de  tournesol.  L'acide  silicique  ne  peut  être  reconnu  dans  cette 
dissoliition  qu'autant  qu'on  évapore  la  liqueur  presque  à  siccité , 
et  qu'on  verse  sur  le  résidu  de  l'eau  ;  il  se  sépare  alors  de  l'acide  sî- 
lieique  appartenant  à  la  modification  insoluble. 

Une  dissolution  dépotasse  dissout  aisément,  avec  le  secours  de  la 
dmleur,  l'acide  silicique  qui  a  été  desséché,  maissans  qu'on  le  fasse 
rougir;  la  dissolution  ne  se  prend  point  en  gelée  par  le  refroidisse- 
ment. Les  dissolutions  de  carbonate  potassique  et  de  carbonate  sadique 
dissolvent  paiement  avec  facilité,  à  chaud,  l'acide  silicique  dessé- 
ohé;  mais  la  liqueur  se  prend,  quand  elle  est  refroidie,  en  une  ge- 
Me  opaline,  qui  est  d'autant  plus  ferme  et  qui  se  forme  d'autant 
pitts  rapidement,  quela  dissolution  est  plus  concentrée.  L'acide  si^ 
ieique  qu'on  a  fait  rougir  et  celui  que  la  nature  nous  offre  à  l'état 
de  quarz  et  de  cristal  de  roche  se  dissolvent  aussi,  le  second  après 
tvoir  été  réduit  en  poudre  fine,  dans  les  dissolutions  des  alcalis 
pars  et  des  carbonates  alcalins  fixes,  mais  leur  dissolution  est  beau- 
coup plus  difficile  à  obtenir  que  celle  de  l'acide  préparé  par  l'art  et 
tton  rougi. 

Les  combinaisons  de  l'acide  silicique  avec  les  alcalis  fixes  sont 
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loniMm  loluèles  dans  Teaitt ,  môme  iorequ'elles  contiennent  un 
•icte  eoniidémble  d'acide  siliiique.  A  la  vérité,  elles  sont  presque 
ioflohiblea  dans  Feau  froide,  mais  l'eau  bouillante  les  dissout, 
après  qu'oa  lai  a  puWérîsées» 

Lea  combînaisona  de  l'acide  siliciqueatac  les  autres  bases  sont 
iwolubles,  comme  aussi  lai  sels  double!,  composés  de  silicates  al- 
oaliiii  al  d6  silicates  teneox  ou  métalliques,  qui  constituent  le  verre 
propiemdnt  dit. 

Paf  mi  las  silicates  alcalins,  ceux  qui  nenferment  un  grand  excès 
de  base  sont  solubka  dans  Teau.  Plus  la  quantité  d'acide  silicique 
ait  eooaidéiahle  dans  ces  combinaisons,  moins  celles-ci  ont  defa- 
ôUlé  à  se  diasoudie  dans  Teau  froide,  et  quand  elles  contiennent 
«ne  très-grande  proportion  d'acide  silicique,  elles  résistent  à  Tac- 
lion  de  l'eau  et  des  acides  ;  il  faut  cepaidant  excepter  l'acide  fluor- 
hydrique.  Le  Terre  est  au  nombre  des  combinaisons  de  ce  dernier 
genre.  La  présence  de  l'alcali  dans  le  verre  est  difficile  à  constater 
lorsqu'il  s'agit  d'analyses  qualitatives.  Il  faut,  pourcela,  réduire  le 
sufsilicate  akaiin  en  poudve  fine,  mettre  celle-ci  dans  un  creuset 
€an  platine,  verser  dessus  de  l'acide  fluorhydrique  concentré ,  puis 
fouler  de  l'aeide  sulfurique,  et  évaporer  jusqu'à  siccité  ;  l'alcali 
faste  à  l'élat  de  sulfiite,  et  peut  être  aisément  reconnu  comme  tel. 

Lorsque  l'on  dissout  dans  beaucoup  d'eau  des  silicates  d'alcalis 
âus  conieiianl  un  grand  eicès  de  base,  et  qu'on  sursature  cette 
diwolutînn  imr  dit  l'uf idft  chlorhydrique,  de  l'acide  silicique  ap- 
partenant à  la  modification  facilement  soluble  est  mis  en  liberté; 
il  nsta  oomplôtement  dissous  si  la  liqueur  est  suffisamment  étendue 
d'eau,  et  l'on  ne  voit  pas  paraître  de  précipité.  Mais  si  le  môme  si- 
licate alcalin  basique  n'a  été  dissous  que  dans  une  petite  quantité 
d'eau,  et  qu'on  sursature  la  dissolution  avec  un  acide,  la  plus 
grande  partie  de  l'acide  silicique  se  sépare  sous  la  forme  d'une  ge- 
lée ou  de  flocons  gélatineux,  qui  ne  se  dissolvent  plus  quand  on 
ajoute  davantage  d'eau  :  cependant  une  autre  portion  de  l'acide  si- 
licique reste  dissoute  dans  la  liqueur  acide.  Par  conséquent^ 
plus  la  dissolution  aqueuse  d'un  sous-carbonate  alcalin  est  étendue^ 
Hioins  il  se  sépare  d'acide  silicique  par  l'effet  de  la  sursaturation 
jiinn:  les  acides,  et  même,  si  cette  dissolution  est  fort  étendue,  il 
M  s'en  aépire  souvent  pas  d'acide  silicique,  comme  je  l'ai  déjà  dii} 
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»a  contraire,  plus  la  dissolution  est  concentrée»  et  plus  il  se  séparé 
d'acide  silicique,  par  le  fait  de  la  sursaluration;  à  un  certain  degré 
même  de  concentration ,  celoi  qui  se  sépare  est  tellement  abondant» 
que  la  liqueur  tout  entière  se  prend  en  une  masse  épaisse. 

Si  l'on  évapore  le  liquide  sursaturé  duquel  il  s'est  séparé  peu  ou 
point  d'acide  silidque»  et  qu'on  le  laisse  refroidir  après  qu'il  est 
parvenue  à  un  certain  degté  de  concentration»  l'acide  silidque  s'en 
sépare  sous  la  forme  d'une  gelée  transparente»  ayant  beaucoup  de 
ressemblance  avec  celle  que  produit»  en  se  refroidissant»  une  dis- 
solution de  colle  animale  dans  l'eau  bouillante.  Quand  on  verse 
de  l'eau  sur  cette  gelée»  la  plus  grande  partie  de  l'acide  silicique 
se  sépare  bien  sous  la  forme  de  flocons  dâiés»  insolubles»  mais  il 
y  en  a  cependant  une  portion  qui  se  dissout  dans  l'eau.  Si  Ton 
pousse  l'évaporation  de  la  gelée  plus  loin»  jusqu'à  complète  sic- 
cilc»  et  qu'ensuite  on  traite  la  masse  par  l'eau»  la  totalité  de  l'acide 
silicique  reste  indissoute. 

Les  combinaisons  basiques  de  l'acide  silicique  avec  la  baryte»  la 
strontiane  et  la  diaux  se  comportent»  du  moins  envers  les  acides» 
d'une  manière  analogue  à  celle  des  silicates  alcalins  basiques.  Si 
on  les  traite  par  l'acide  chlorhydrique  »  la  plus  gfande  partie  de 
l'acide  silicique  se  sépare»  mais  une  portion  de  cet  acide  reste  dis- 
soute» et  forme  une  gelée  quand  on  vient  à  concentrer  ta  liqueur 
acide  par  l'évaporation.  L'acide  silicique  ne  se  sépare  non  plus  en- 
tièrement dans  ce  cas  que  quand  on  évapore  la  gelée  jusqu'à  sic- 
cité»  et  qu'on  traite  la  masse  sèche  par  l'eau. 

Les  combinaisons  de  l'acide  silicique  avec  des  bases  non  alca- 
lines sont  insolubles  dans  l'eau .  Sous  le  rapport  de  la  manière  dont 
elles  se  comportent  avec  les  acides»  on  peut  les  partager  en  deux 
classes.  En  effet»  les  unes  sont  décomposées  par  les  acides  forts» 
tels  que  l'acide  dilorbydrique  concentré  ;  les  autres  résistent  à 
1  action  des  acides  les  plus  puissants. 

Les  silicates  décomposables  par  l'acide  chlorhydrique  ne  subis- 
9etïi  |)rs  tous  le  mémo  genre  de  décomposition.  Quand»  après 
avoir  réduit  le  sel  en  poudre  fine»  on  verse  dessus  de  l'acide  chlor  • 
hydrique  à  froid»  il  lui  arrive  souvent  de  se  décomposer  d'une 
manière  subite  :  beaucoup  de  chaleur  se  dégage  dans  l'opération» 
et  le  tout  se  prend  en  un  magma  gélatineux.  Si  alors  on  verse  de 
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l'eau  mt  ce  magma,  les  bases  qai  auparaTani  étaient  combinées 
ayec  de  l'acide  siliciqoe  se  dissolvent  &  Tétai  de  chlorures  métalli- 
ques, tandis  que  Tacîde  silicique  reste  sous  la  forme  de  flocons 
déliés.  Ici  se  rangent  surtout  plusieurs  silicates  que  Ton  rencontre 
dans  la  nature,  qui  portent  le  nom  de  zéolithes,  et  parmi  lesquels 
il  faut  principalement  citer  ceux  qui  contiennent  de  l'eau  de  cris- 
tallisation; dans  la  plupart  des  cas  cependant,  ils  ne  sont  presque 
point  attaqués  par  l'acide  chlorhydrique,  lorsqu'on  les  a  préala- 
blement fait  rougir  au  feu.  Souvent,  au  contraire,  les  silicates  ré- 
duits en  poudre  très-fine' ne  sont  décomposés  par  l'acide  chlorhy- 
drique qu'à  la  laveur  d'une  digestion  prolongée,  et  sans  qu'il  $e  pro* 
duise  de  magma  gélatineux  ou  de  gelée;  l'acide  silicique  se  séi>aro 
alors  de  l'acide  chlorhydrique  sous  la  forme  d'une  poudre  fine. 

Les  silicates  qui  résistent  à  l'action  des  acides  se  décomposent, 
avec  dégagement  de  gaz  acide  carbonique,  quand  on  fuit  rougir 
leur  poudre  avec  (rois  fois  son  poids  de  carbonate  potassique  ou  so- 
dique.  On  mêle  la  poudre  du  silicate  avec  le  carbonate  alcalin  pul- 
vérisé dans  un  creuset  en  platine,  où  l'on  fait  rougir  le  mélange.  Si 
la  combinaison  contient  beaucoup  d'acide  silicique,  onobiient  une 
masse  fondue  après  la  calcinatîon;  si  Tacide  silicique  y  est  moins 
alH>ndant,  la  masse  n'est  qu'agglutinée  après  avoir  subi  l'action  du 
feu .  Quand  on  la  traite  par  l'acide  chlorhydrique  étendu,  les  baies 
qui  étaient  combinées  avec  l'acide  silicique  se  dissolvent  dans  ce 
réactif,  tandis  que  la  plus  grande  partie  de  l'acide  silicique  se  sépare; 
mais  il  en  reste  cependant  en  dissolution  une  certaine  quantité,  qui 
forme  une  gelée  lorsque  la  liqueur  acide  a  été  amenée  par  l'évapora- 
tion  à  un  certain  degré  de  concentration.  Toutefois,  s'il  n'y  a  que 
trà&-peu  d'acide  silidque  dans  la  combinaison,  il  peut  arriver 
souvent  que  la  madsç  calcinée  se  dissolve  tout  entière  dans  l'acide 
cUorby<Uque  étendu. 

Beaucoup  de  silicates  semblent  ne  point  être  attaqués  d'abord 
par  les  acides;  mais  loi*squ'on  les  laisse  long-temps  en  digestion 
avec  ces  réactifs»  ils  finissent  cependant  par  se  décomposer,3unout 
lorsqu'on  emploie  de  l'acide  ^Ifurique  qui  ne  soit  étendu  que: 
d'une  petite  quantité  d'eau.  L'acide sulfurique  décompose  pr^nS' 
t^s  les  silicates  par  l'^et  d*Unô  digestion  prolongée. 
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plèlcnenty  ni  par  les  acides,  ni  par  la  calcinatioa  a\ec  du 
bonate  alcalin.  Leur  décomposition  n'a  lieu  qu'autuol  qu'oprèf»  les 
avoir  réduits  en  poudre  très-fine  et  mêlés  avec  trois  Tois  leur  poids 
de  potasse  pure»  on  les  fait  rougir  dans  un  creuset  en  Argent. 

Parmi  les  silicates  qu'on  rencontre  dans  la  nature,  les  suivants  : 
apophyllile,  natrolite,  scolézlte,  mésolite,  mésole,  analcime,  tau- 
roonite,  harmolome  potassique,  leucite,  éléolite,  brewsteritc,  so- 
dalite,  cronstedtite,  iWaile,  gehlenilc,  wernerite,  spaih  en  table, 
néphéline,  cancrlnite,  mellinite,  chabasip,  peclolite,  okenite,  da- 
vyfte,  gadolinite,  allophane,  helvine,  datolite,  botryulile,  haûyne, 
nosiane,  lazullte,  eudialite,  ortbite»  calamine,  sidéroschisolile,  hl- 
singerite,  dioptase,  écume  de  mer,  cuivre  siliceux»  stilbite,  épistil- 
bite,  heulandite,  anorthile,  titanite  (spbènc),  pyrosmatite,  cérite 
et  cérine,  sont  décomposes  complètement  par  l'acide  cblorhydrî- 
que.  Les  premières  de  ces  combinaisons  forment  une  gelée  quand 
on  verse  l'acide  chlorhydrique  sur  leur  poudre,  ce  qui  n'arrive 
point  aux  neuf  dernières,  dont  quelques-unes  ne  subissent  une  dé- 
composition complète  que  quand,  après  les  avoir  réduites  en  pou- 
dre extrêmement  fine,  on  les  fait  digérer  pendant  long-tem{)S  et 
à  une  forte  chaleur  dans  cet  acide.  La  plupart  d'entre  elles,  mais 
non  toutes  cependant,  résistent  à  l'action  des  acides  quand  elles 
ont  été  rougies  au  feu.  Quelques-unes,  principalement  parmi  les 
neuf  dernières,  sont  décomposées  par  les  acides»  môme  après 
avoir  subi  la  calcination. 

Les  silicates  suivans ,  qui  exialent  dans  la  tiataie  »  lésistePt  ilMCH 
lument  à  l'action  des  acides ,  ou  sont  dif&cileaient  décomposé»  pkt 
eux,  quand  ils  ont  été  réduite  en  pondre»  de  sorte  qn'on  m  pMl 
point  se  servir  de  ces  réactifs  pour  tes  analyser  ;  il  ftiut  »  pour  Ici  dé« 
composer,  les  fondre  avec  du  carbonate  alcaHn  :  feldspath»  al« 
bite»  rhyacolite,  pétabte»  ^loduniènei  oligoelase»  Mnradorile» 
barmotomebary tique,  olivine»  prehnite,  manganèse  carbodafA^ 
mica»  lépidolite,  talc,  cblorite»  pinite,  achnaîte»  amphibole» 
antbopbyliite ,  pyroxène»  diallage»  spath  chatoyant  »  épidoie»  ié^ 
crase»  grenat  »  dichroUe»  émeraude,  euclase»  phenakiie»  toumia^ 
line ,  axinite ,  topaze»  chondrodite»  picrosmioe»  carphoyie»  pieff^ 
de  lard»  serpentine»  pierre  ponce,  obsidienne»  réaiMie. 
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A  cette  catégorie  appartiennent  aussi  les  différentes  espèces  de 
Terre  arti6ciel  et  les  pierres  gemmes  factices. 

Parmi  les  silicates  qui  résistent  à  Faction  des  acides  et  à  la  fusion 
avec  du  carbonate  alcalin ,  et  qui  ne  se  décomposent  compléteaàent 
que  lorsqu'on  les  (ait  rougir  avec  de  la  potasse  pure  ^  il  n'y  en  a  que 
les  suivantes  qu'on  trouvedans  la  nature^  savoir  :  zircone,  cyanite» 
çymopbane,  stauroiite  et  andalousite. 

Au  chalumeau ,  l'acide  silicique  se  reconnaît  à  ce  qu'il  ne  se  dis- 
sout presquepas,  ou  nese  dissout  qu'en  quantité  extrêmement  faible, 
dans  un  globule  de  sel  de  phosphore,  mtoie  aprèsune  trës-longuein- 
sufflation.  Tandis  qu'on  souffle,  l'acide  silicique  nage  dans  le  glo- 
bule liquide,  et  forme  une  masse  gonflée,  translucide^  qu'on 
aperçoit  mieux  pendant  la  fusion  qu'après  le  refroidissement.  Lors- 
qu'on traite  un  silicate  avec  du  sel  de  phosphore  au  chalumeau ,  les 
bases  se  dissolvent  dans  ce  sel,  et  l'acide  silicique  mis  à  nu  nage 
dans  leglobule.  Au  contraire,  l'acide  silicique  se  dissont  complè- 
tement dans  le  borax,  mais  seulement  avec  beaucoup  de  lenteur» 
Traiiê  par  la  soude ,  au  chalumeau ,  sur  du  charbon ,  il  fond  en  uo 
globule  parfaitement  limpide,  el  du  gaz  acide  carbonique  se  dé- 
gage avec  effervescence.  Il  n'y  a  que  peu  da  substances  qui ,  avec 
la  soude,  produisent  au  chalumeau  un  globule  en  fondant,  ei 
parmi  celles-là,  il  n'y  a  que  l'acide  silicique  qui  forme  ainsi  ma 
verre  incolore ,  limpide  el  transparent,  ce  qiui  je  fiiit  aisément  re» 
connaître.  Lors  m6me  que  l'acide  silicique  contient  une  petite 
quantité  d'une  terre ,  il  produit  encore  un  verre  limpide  par  sa 
fusion  a^ec  de  la  soude.  C'est  ce  qui  arrive,  par  exemple^  au 
feldspth.  Mais  plus  un  silicate  contient  de  terres ,  ou  ^  en  général^ 
quand  il  ne  contient  point  d'alcalis,  plus  aussi  la  oombinaisoQ 
qu'il  forme  avec  la  soude  est  infusible  j  surtout  loraqu'ooi  ajoute 
beaucoup  de  cette  dernière. 

L'acide  silicique  diffère  des  autres  substances  en  œ  qu'au  «oins 
loEsqu'on  l'a  fait  rougir  au  feu,  il  est  insoluble  dans  Ums  les  addes^ 
à  l'exception  de  l'acide  fluorhydrique.  Le  plus  sûr  caractère  pouv 
reecmnaUre  ses  combinaisons  et  pour  les  distinguer  de  toutes  les 
autres  sybstasoes,  est  la  manière  dont  dles  se  eomporteâl  mj^ 
lonsatt  afec  la  sel  de  phospiiore  et  la  soude. 
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■•• 
11.    ACIDE   TANTAUQUEy   Ta. 

A  Télat  de  pureté,  l'acide  tantaliqiie  forme  une  poudre  blanche 
et  infusible  y  qui  ne  rougit  point  le  papier  de  tournesol  humide.  Il 
est  tout-^>fait  insoluble  dans  les  acides  et  dans  les  dissolutions 
d'alcalis  ;  mais  il  se  dissout  dans  la  potasse  caustique ,  quand  on  la 
fond  avec  elle;  traité  de  même  par  les  carbonates  alcalins  Gxes ,  il 
en  dégage  l'acid^  carbonique  avec  eflervescence»  et  se  combine 
avec  leurs  bases.  Le  bisulfate  potassique  le  dissout  également  » 
quand  on  le  fond  avec  lui.  Lorsqu'on  traite  par  l'eau  la  masse  qui 
résulte  de  la  fusion  de  l'acide  tantalique  avec  le  bisulfate  potassi- 
que »  l'acide  reste  à  l'état  d'hydrate ,  qui  ne  se  dissout  point. 

L'hydrate  d'acide  tantalique  ast  une  poudre  d'un  blanc  de 
lait,  insoluble  dans  l'eau,  mais  qui  rougit  le  papier  de  tourne- 
sol sur  lequel  on  l'étalé,  après  l'avoir  humectée.  11  se  dissout 
en  très-petite  quantité  dans  Vacide  mdfwrique  concentré;  mais 
l'eau  le  précipite  de  cette  dissolution.  Vadde  rilic^ttorhydrique 
le  dissout  totalement;  mais  tous  les  autres  acides  n'en  dissolvent 
que  de  très-petites  quantités.  Il  se  dissout  en  assez  grande  propor- 
ticm  dans  une  dissolution  de  bioxaUue  potassique  avec  laquelle  on  le 
fait  bouillir,  et  donne  une  liqueur  incolore.  Les  alcalis  précipi- 
tent l'adde  tantalique  de  cette  dissolution,  qui  donne  un  précipité 
jaune  parla  dissolution  du  qfonureferroso-potassique^  et  un  précipité 
jaune  orangé  par  rm/tinon  de  noix  de  galle.  Alors  même  qu'on  verse 
de  l'infusion  de  noix  de  galle  sur  l'hydrate  d'acide  tantalique, 
celui-ci  prend  une  couleur  orangée,  et  la  liqueur  surnageante  de- 
vient jaune. 

L'hydrate  de  l'acide  tantalique  est  soluble  dans  une  dissolu- 
tion de  potasse.  C'est  pourquoi,  lorsqu'on  fond  avec  de  la  potasse 
caustique,  dans  un  creuset  en  argent,  de  l'acide  tantalique  qui  a 
été  rougi  au  feu,  la  masse  fondue  se  dissout  dans  l'eau.  L'acide 
tantalique  est  précipité  de  cette  dissolution  par  l'acide  chlorhy- 
drique  et  par  d'autres  acides,  dont  un  excès  ne  le  redissout  point. 
Mais  quand  on  l'a  fait  fondre  avec  des  carbonates  alcalins  fixes, 
le  lantalate  potassique  qui  résulte  de  cette  opération  ne  se  dis* 
«put  poipi  dans  l'eau,  pixre  ^u'il  est  insoluble  4aw  le  qirbopfite 
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akalm  en  excès;  mais  une  fois  qu'on  a  enlevé  eet  excès  de  car- 
bonate par  le  moyen  de  l'eau  froide,  le takàtalaiepotassiique  peut 
ètie  diasous  dans  Teau  bouillante.  Il  suffit  déjà  de  l'acide  car- 
bonique de  l'air  pour  précipiter  l'acide  tanlaiique  de  cette  dis- 
solution. 

Le  su^kydnu ammons^ n'exeoce Mcuneadion  sur  Vhydrate 
de  l'acide  tantalique.  Quand  on  ajoute  du  sulfbydrate  ammoni- 
que  à  la  dissolution  de  l'adde  tantalique  dans  le  bioxalate  po* 
tassique,  l'adde  est  précipité^  par  l'ammoniaque»  tandis  que  du 
gaz  sulGde  hydrique  se  dégage. 

Au  diabaneau,  l'acide  tantalique  est  dissous  par  le  sel  de  phos- 
phore en  un  Terre  limpide»  ce  qui  le  dislingue  de  l'acide  silicique. 
U  se  dissout  dans  le  borax»  et  produit  un  verre  limpide,  incolore» 
mais  qui  devient  d'un  blanc  laiteux»  soit  à  Tinslant  même  où  ii  se 
refroidit»  soit  Iwsqu'après  qu'il  s'est  refroidi  on  le  fait  de  nouveau 
chauffer  très-doucement.  Ce  caiactère  le  distii^ue  également  do 
l'adde  silicique.  L'acide  tantalique  se  combine  avec  la  soude»  en 
produisant  une  effervescence  ;  mais  il  n'est  point  réduit  par  elle 
sur  le  charbon. 

.  L'adde  tantalique  diffère  d'un  grand  nombre  de  substances 
parce  que»  après  avoir  été  rougi  au  feu»  il  est  insoluble  dans  tous 
les  disBolvanls;  mais  ce  qui  le  distingue  le  mieux  de  toutes  les 
substances ,  c'est  qu'il  se  dissout  dans  l'eau  après  avoir  été  fondu 
avec  de  la  potassepure,  et  que  l'adde  chlorbydrique  produit  dans 
celte  dissolution  alcaline  un  prédpité  blanc  laiteux  d'oxyde  tan- 
talique» qui  ne  se  redissout  point  dans  un  excès  d'acide  chlorhy^ 
drique.  H  diflere  encore  de  l'acide  silicique  par  la  manière  dont  il 
se  comporte  au  chalumeau. 

12.   ACIDE  T»AMfQI7E ,  Tî. 

L'adde  titanique  pur  forme  une  pondre  blanche,  quand  on  l'a 
préparé  en  faisant  rougir  l'acide  titanique  aqueux  qui  a  été  préci- 
pité par  l'ébullilion  de  sa  dissolution  dans  l'acide  chlorbydrique. 
Mais- lorsqu'on  l'a  précipité  de  sa  dissolution  par  le  moyen  d'un 
alcali,  et  qu'ensuite  on  l'a  fait  rougir,  il  forme  desgiumeaux  cch 

}t^nts^  d'we  fail^to  couleur  j^rur^fre  clairci  (fxl  on\  beKvwufl 
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d*éeM«  L'«eld0  tluniqm  est  qnckpiefois  ooiaié  m  Mtogeâtft;  lUi^ 
ators  il  eotifiœt  une  faible  tnies  d'oxyde  ferrtqœi  Lorsqu'on  !• 
chiofifei  il  prend  an  tedme  jàoM  oiirifie>  vam  il  parti  eeil*  Ittsie 
en  86  refroijjHssanl^  «I  tedetieni  blano^ 

L'acide  titanique  rougi  au  feu  est  insoluble  dans  tous  les  addel, 
e&icepté  Tacide  sniforiqQe  eoMeoM ,  q^i  le  diotoul  «fee  le  sacoUrg 
déh  chaleui'.  Lorsqu'on  le  Mi  rougir  «veddes  aloalîs  fixes  «  puii^ 
cm  carbonates,  il  se  <JéiiiMne  afse  eite^  et  dégage  des  earbonates 
l'acide  carbonique^  ateeeierfesoeiiee.  La  oomUnai^OTi  fendue esi 
cristalline.  L'eau  par  laquelle  on  la  tfftiie  éntiatne  l'aleali  en  eieèSf 
et  laisse  du  sortltanMe  alcailhi.  GêltfF«i  sè  disSom  d»lt  Facide 
cbiorbydrique  avec  lequel  on  le  fait  digére#  k  une  cbaleur  extréoNk 
ment  douce.  Mais  si  l'on  h\%  bottUlir  pendant  Um^*tBmfê  celle 
dissolution  acide  »  «près  Tavoir  étendtfe  d'«M  ^  la  plus  grande  pac^ 
tM  de  l'acide  lîtanique  se  sé|Mrs,  soitf»  b  ferme  d'un  pi^oipité  Maio 
et  pesant.  Quand <m  recueille  ce  prtelpité  sur  on  fllttfe>  k  liqoeaif 
passe  claire  à  (ratèts  le  pepto^  tant  qu'elle  <tontiilue  à  étàé  aêide^ 
iM)s  si  on  la?e  Tadde  titaniqnif  ctec  de  l'en  pore^  œlle^ei  tnv^ 
verse  laiteuse  le  papier  même  le  plus  épais ,  et  entralmi  aÉéetai^ue* 
jtient  avec  elle  tout  l'adde ,  dont  tt  finit  pur  ne  plua  ris«  MteT  du 
tevt  sur  le  filtre  ^  quaifid  on  protesige  asse^  le  lavage.  L'aâde  lit»' 
nique  qui  se  précipite,  ptr  l'ébollition  ^  des  diasoiationa  des  tita* 
itâffes  alcallna  dans  t'acMe  cblortiydriqtoi  d'esl  que  peu  aoltiUa 
dMis  les  acides;  si,  an  cootraîre,  «n  a  en  recoMS  à  TamoHM 
niaque  peur  le  préelpiiery  en  parvient  sans  peine  à  le  Allier,  et  il 
se  redfssoul  oompUsement  dani  les  addei  »  mtaie  après  avoir  été 
lavé  avec  de  l'eau  froide  ;  espendam,  lorsqu'on  l'a  lavé  avec  ée 
Tcau  chaude,  il  n'est  pas  complètement aolubledana les aeidsa* 

De  volumineux  précipités  blancs  d'hydrate  de  potasse  sont  pro- 
duits dans  la  dissolution  cblorhydrique  des  titanates  alcalins  par 
les  dissolutions  de  ptoaste,  d'ommontofua,  de  carbonaie  potoinque, 
de  (ricm-bontUe  po$as$ùiUê  et  de  carbonaie  ammoniacal.  Ces  précipités 
ne  sont  point  solubles  dans  un  etoès  du  réactifi  mais  l'acide  tîta- 
niquequi  les  constitue  se  redîssoul  ccanplètement  dansun  excès  d'a- 
cide cblorhydrique  et  de  beaucoup  d'autres  acides  ;  une  dissolutiOB 
d'aoîde  aulturuia  ne  le  diiK)iit  pas  COmpiètement  lorsqu'on  n'« 
pai  «liMdn  de  le  laver  «veo  de  l'etfa  ofaauda»  et  d'éviCIr,  aiHam 
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que  poisible,  toute  dialeor  pendant  la  précipitation.  Les  c»Im^ 
iMilea  alcalins  diasoiTent  une  petite  quantité  d'acide  tiunîqoe,  nurii 
si  bible,  qu'on  ne  doit  point  en  tenir  compte  dan^  desanalysoa 
qualitatives. 

liorsque  la  dissolution  dés  titanates  alcalins  dans  l'acide  oblor^ 
hydrique  ne  contient  pus  trop  d'adde  libre  ^  lorsque  <  par  exeiin 
pie»  elle  a  été  préparée  de  manière  qu'une  partie  du  titanate  trait* 
par  l'addechlorhydrique  soit  restée  sans  se  dissoudie  et  ail  été  sé>«' 
porée ,  par  la  filtration  y  de  la  dissolution  étendue  d'eau ,  on  toif 
paraître  des  précipités  blancs  en  ajoutant  à  cette  demîôre  de  Vaelâi 
Hilfurique  étendu,  de  Vacidê  arrniiquêt  de  Vacidê  phosphoriffuef  éê 
l'acide  tartriqv^ô^  mais  surtout  de  Vaddé  oœaUquêé  €6s  pfécipitAl 
consistent  en  des  eonlbinaisons  d'acide  titanique  avec  l'acide  etn^ 
ployé;  tous  sont  complètement  redissous  par  nn  excès  de  l'aeide 
dont  on  s'est  serri,  comme  aussi  par  l'acide  chlorhydrique;  ce- 
pendant le  précipité  d'oxalate  d'adde  titanique  exige  une  assoi 
grande  quantité  de  ce  dernier  acide  ponr  se  diesoudre.  D'autre^ 
acides ,  tels  que  les  acides  nitrique  i  acétique  et  soccinique  i  ne  proM 
dnisent  pas  de  précipités  dans  les  dissolallonadek  titanates  aicaUna 
par  i'adde  chlorbydrique. 

Quand  une  dissolution  de  titanate  dlcalin  dans  Tacide  cblorby^ 
drique  coniient  le  moins  possible  de  ce  dernier»  Vinfmion  de  nakê 
dêgaiiêjfBAimAif^un  pr^ipité  touge^orangé  de  tanoate  d'aéide 
titanique.  Si  l'on  terse  de  l'infusion  de  tioit  de  galle  stir  de  I'adde 
tiianiqoe  qui  ah  été  prédjpif é  de  sa  dlssohitiofl  pMr  l'Aullilioiii  It  §ê 
colore  en  rou ge^  orangé  ou  en  brun^jaune. 

Une  dtasolutioA  de  «yMtfO'«/arfaM^falM•lfua  prèd«Ii  ten  pfé^ 
cipité  tert  foncé  sile ,  de  cyannre  femMMltanlqtfe  ^  dans  les  Hê- 
solutions  acides  de  l'aeide  titanique. 

h^ttU/Uê  hyéMifUê  dissous  dans  l'ean  en  gMent  ne  fvodnh  pal 
de  prédpité  dans  les  dissoUuf  ions  fteiâ«s  des  titanates  alcalins. 

Lorsqu'on  verse  du  iutfhffdtùté  affimùnique  en  excès  dons  lesditf-' 
solutions  acides  des  titanates  alcalins,  il  se  forme  un  précipité  blane 
d'acide  titanique ,  tandis  que  do  gaz  sulâde  bydriqoe  se  d^a^e.  Ce* 
pendant  si  ht  dissolution  contient  dt»  traces»  même  fM^Mbiès» 
d'oxyde  ferriquei  le  précipité  a  une  eonleurr  grise  on  néiie. 
liovscp'on  plonge  une  bagoette  de  9inc  méM/fffue  dans  kl  diMw 
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lution  du  titanate  alcalia  par  l'acide  cblorfaydriqae,  la  Hqaear 
prend  une  teintebleue  »  et  resie  d'abord  limpide ,  tandis  que  Tadde 
libre  dégage  du  gaz  hydrogène  ;  mais»  au  bout  de  quelque  temps,  il 
se  forme  un  précipité  bleu,  qui  peu  à  peu  devient  blanc.  Si  Ton 
enlève  le  zinc  tandis  que  la  liqueur  bleue  est  encore  claire ,  et 
qu'ensuite  on  verse  dans  celle-ci  un  excès  d'une  dissolution  de  po- 
tasse ou  d'ammoniaque  >  il  se  produit  un  précipité  bleu  »  qui  peu  à 
peu  acquiert  une  couleur  blanche,  pendant  que  du  gaz  hydrogène 
se  dégage.  Quand  Tacide  titanique  a  été  précipité  par  l'ébulliiion 
de  sa  dissolution ,  et  qu  on  met  un  morceau  de  zinc  dans  le  préci- 
pité, celui-ci  prend  une  couleur  bleue»  qui  part  du  zinc.  Lor^ 
qu'une  dissolution  ne  contient  qu'une  petite  quantité  d'acide  tita- 
nique y  elle  ne  devient  pas  bleue  par  le  zinc.  Le  fer  et  l'étain  mé- 
talliques se  .comportent  de  môme  que  le  zinc. 

Les  combinaisons  de  l'acide  titanique  avec  les  bases  paraissent 
toutes»  autant  qu'on  les  connaît»  être  solubles  dans  l'acide  chlor- 
hydrique  concentré,  du  moins  lorsqu'elles  ont  été  extrêmement 
divisées  par  la  lévigation,  et  même  après  avoir  subi  l'action  de 
la  chaleur  rouge.  La  chaleur  rend  la  dissolution  plus  rapide  ;  mais 
il  iaut  qu'elle  soit  trè^rmodérée»  sans  quoi  l'acide  titanique  dis- 
sous'pourrait  bien  se  précipiter,  et  alors  il  ne  serait  plus  soluble 
dans  l'acide  chlorhydrique. 

On  est  souvent  exposé,  quand  on  exécute  des  analyses  chimi- 
ques» à  méconnaître»  dans  beaucoup  de  titanates»  la  présence  de 
l'acide  titanique,  et  parfois  aussi  celle  des  basas  qui  sont  com- 
binées avec  lui.  On  découvre  la  présence  des  bases  dans  sesoom- 
binaisoaasay^lesalcalisetlesterres  alcalines,  en  les  allant  chercher 
dans  la  liqueur  que  lafiltrationsépare  du  précipité  d'acide  titanique 
qui  se  produit  quand  on  ajoute  de  l'ammoniaque  k  la  dissolution 
de  ces  combinaisons  dans  l'acide  chlorhydrique.  Mais  lorsque 
Pacide  titanique  est  combiné  avec  des  bases  que  les  alcalis  pré- 
cipitent également  de  la  dissolution  dans  l'acide  dilorhydriquc  » 
on  a  souvent  de  la  peine  à  séparer  l'acide  titanique  de  ces  bases, 
de  manière  même  seulement  à  pouvoir  reconnaître  sa  nature 
avec  certitude.  Quand  ces  bases  sont  susceptibles  d'être  précîpi-^ 
téis  à  l'état  de  sulfures  métalliques  par  le  gas  suHide  hydrique 

ip'l^Hiï  û^m  Iwrs  disgolmions  ftçjdes ,  on  wploie  çç  mQj^n 
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ponr  les  séparer  de  Tacide  tilanique,  dont  ensiiile  la  présence  est 
ftdie  à  reconnaître  dans  la  liqueur  filtrée.  Si^  au  conlniire,  les 
bases  ne  peuvent  être  précipitées»  à  l'état  de  sulfures  métalliques» 
que  de  dissolutions  neutres  ou  alcalines  dans  lesqu'elles  on  verse 
da  snlfydrate  ammonique  (  ce  qui  est  le  cas,  par  exemple,  des 
oxydes  ferreux  et  ferrique,  avec  lesquels  Taeide  titanique  se  ren» 
contre  très4réquemment  dans  la  nature  )  »  il  convient  souvent 
alors  dans  les  analyses  qualitatives  d'avoir  recours  à  rébullition 
ponr  précipiter,  de  sa  dissolution  dans  Tacide  ehlorhydrique  , 
Tacide  titanique  qu'on  soumet  ensuite  à  un  examen  ultérieur  ; 
mais  lorsque  la  combinaison  ne  contient  que  de  très-petites  quan- 
tités d'acide  titanique,  celui-ci  n'est  plus  précipité  par  l'ébuUition. 
On  est  alors  obligé,  après  avoir  dissous  la  combinaison  dans  l'a- 
cide ehlorhydrique,  d'ajouter  à  la  liqueur  la  dissolution  d'une 
substance  organique  non  volatile,  qui  fait  perdre,  tant  à  l'acide 
titanique  qu'à  la  plupart  des  bases,  comme  on  a  pu  le  voir  précé- 
demment, la  propriété  d'être  précipité  par  les  alcalis.  Ce  qui  con- 
vient le  mieux  dans  ce  cas,  c'est  une  solution  d'acide  tartrique. 
Aprèsavoirversé  cet  acide  dans  la  liqueur,  onsursatureladissolution 
avec  de  l'ammoniaque,  qui  n'en  précipite  plus  rien  alors  ;  après 
quoi  on  ajoute  du  suifbydrate  amjfnonique  à  cette  dissolution  am- 
moniacale,  pour  précipiter  l'oxyde  métallique  à  l'état  de  sulfure 
métallique.  La  présraee  de  l'acide  titanique  dans  la  liqueur  séparée 
du  précipité  au  moyen  de  la  filtration  ne  peut  être  reconnue 
qu'autant  qu'on  évopore  la  dissolution  à  siccité,  et  qu'on  fait  rou- 
gir le  résidu,  au  contact  de  l'air,  jusqu'à  ce  que  les  sels  ammoQi- 
ques  soient  chassés  et  tout  le  carbone  de  l'acide  tartrique  brûlé  : 
l'acide  titanique  reste  alors.  Le  mieux,  quand  on  a  obtenu  une 
grande  quantité  de  la  masse  sèche  est  d'exécuter  la  combustion  dans 
une  petite  capsule  en  platine«  qu'on  place  dans  le  mouOe  d'un  pe- 
tit  fourneau  d'essai.  Lorsque  la  quantité  dont  on  dispose  est  moins 
considérable,  on  peut  opérer  dans  un  creuset  de  platine. 

Mais  lorsque  la  base  avec  laquelle  Tacide  tiianique  se  trouve 
combiné  n'est  point  susceptible  d*étre  converlie  par  lo  sulfhydrate 
ammonique  en  un  sulfure  métali  ique  insoluble,  on  rencontre  sou- 
vent, même  dans  les  analyses  purement  qualitatives,  les  plus  gran- 
des difficultés  à  dégager  l'acide  titanique  de  ses  combioaisooa , 
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é'attUuii  plus  que  ton  union  avec  quelques  bases  lui  eommuiMqM 
litf&NS  eertaiues  propriétés  dont  il  n'est  point  doué  en  d'autxescûr'i 
oeostanoes*  Ce  cas  a  lieu  principalement  pour  la  combinaison  A*^ 
eide  litaaique  et  de  siroone  qui  se  trouve  dans  la  nature.  Loiv* 
qu'apiâs  avoir  dissouscette  oombinaison  dans  de  l'acide  suifnriqiie, 
elaivoireasaiteétendod*eau  ladissolution^on  la  lait  diauSer  jusqu'à 
aaqa'eUeemreenébullition,îlsepréeipitepeuou  presque  point  d'a- 
cide titanique»  quoique  cependant  Tébullilion  précipite  complète* 
BMQt  oetaeide  de  sadissolution  étenduadans  l'acide  sulfarique»  lors- 
qu'il s'y  trouve  seuL  Une  dissolution  de  cyanure  ferroao^lassique 
mm  produit  pas  non  plus  de  précipité  dans  celle  des  deux  substances. 
iM  siroone  ne  peut  Qiême  poipt  être  précipitée^  exempte  d'acide  li- 
lanique^  de  cette  dissolution 9  par  une  solution  de  sulfate  potasû- 
^ue»  car  ce  dernier  réactif  précipite  aussi  une  dissolution  d'acide  ti- 
lanique  pur;  pour  obtenir  la  siroone  pure»  il  dut  que  la  liqueur 
ne  contienne  pas  trop  d'acide  libre.  La  seule  métliode  dont  on 
puisse  se  servir,  dans  une  expérience  qualitative,  pour  séparer  ces 
deiiK  corps  l'un  de  l'autre,  et  les  examiner  cbacun  à  part,  est  celle 
de  Berzelius.  Elle  consiste  à  précipiter  les  deux  corps  de  la  disse- 
hiti^n  par  le  moyen  de  l'ammoniaque ,  à  dire  rougir  le  résidu  , 
ai  à  le  fondre  avec  du  bisulbte  potassique,  dans  un  creuset  en  pla- 
Sine.  On  fait  alors  digérer  la  masse  fondue  avec  de  l'eau ,  et  l'on^ 
trahe  par  l'acide  chlorhydrique  concentré  la  combinaison  d'acide 
fhaniqueetde  sirconeque  l'eau  a  refusé  de  dtssondi^;  l'acide 
eMorhydrique  ne  s'empare  que  de  la  zircone,  dont  on  peut  recon- 
Baitre  la  présence  dans  la  dissolution,  et  Tacide  tttantque  reste  in- 
dfissous. 

Quand  l'acide  tibinique  est  combiné  avec  d'autres  bases  qui  sont 
aeinbles  dans  une  dissolution  de  potasse,  par  exemple  avec  de  l'alu- 
mine et  de  la  gludne ,  on  doit  chercher  à  l'en  séparer  par  ce 
Bsoyen;  mais  si  les  bases  sont  insolubles  dans  une  dissolution  de 
potasse,  il  faut  essayer  d'en  séparer  l'acide  titanique  par  l'ébuUi- 
tion. 

Lorsqu'on  rencontre  «isemble  l'acide  titanique  et  l'acide  silici- 
que,  en  combinaison  avec  des  bases,  il  faut  réduire  la  substance 
en  une  poudre  très-fine ,  et  faire  digérer  celle-ci  avec  de  l'acide 
eblorhydrique,  dans  un  vase  clos.  L'acide  titanique  se  dissout 


Mnbfané  avee  k  Imm»  fit  Tadde  ù\idqaeweÊ»éhëÊeauè*  Udigea^ 
li6D  doit  «'opérer  à  fiDid,  ou  teulemenl  i  aneelmlettr  mmi  dooee 
pour  ne  pas  séparar  Tadde  tttuiîqiift  disMus  dans  Tacidft  cUorlijr- 
dr^ueiisar.iuielbk^qaçicetacidQs'afilii^l^Jlfi'ya  plm moyen» 
wpn^  ifi  Vu  #»  de  1(9  Fed«WH|dce«  qttolqw  eicèe  q^i'on  ajoiue 
d*«cpd#  lUorliydri.qve.  On  sépara  Tailla  siUdquepar  la  filtraiion, 
on  h  lava  avea  ii0  Tmi  froide*  et  l'en  pwt  ena«)>to  le  reeonnatM 
pwr  lelf  Quant  à  TMÎd^tiMoifVQ  dtowai  «  )e  sépare  des  bmes. 

An #Mmim»  l'efsids  ti\9mvifiH  ses  wmblMisons  avec  des  ba- 
itsqui  neeolenpt  point  im  ftiise  rsjsomiatjwent  à  ee  que  »  die- 
souiesdaosd»  sel  de  phosphore»  elles  ecaMstmiquent  au  veri« 
m(^  lequel  cm  les  l9iss^  long-temps  exposées  à  l'aaion  de  la 
finwB  întériçu»  une  couleur  bleue,  pu  plutôt  violeite»  qui  ne 
|]evîentl>ieo  prononcée qu'apràs  le  refroidissement  complet.  G^-- 
lajns  titàm\f!»  es^geut  uDeinsnfflaUon  ffffAongèQ  avec  la  flamme  in- 
lérienie,  pour  que  le  globule  acquière  une  (einte  bleue  après  s/étre 
jcfirgidi.  (.'additiou  d'ui)  peu  d'ét^iu  b^  la  monifestaiion  de  celte 
Cionleor  bleue-  Xa  teinte  ]>km  disp^r^t  d^M^  la  fl;^mme  ei^iérieure . 
^i  l'acide  Utaniquç  contient  du  fer ,  le  gld^ule  chauffé  dans  la 
flamme  intérieure  prend  uiite  couleur  rougenle-s^g  après  le  re- 
firoidiasement.  L'acide  lilwique»  traité  avec  du  borax»  à  la  flamme 
extérieure»  produit  un  verre  incolore,  qui  devient  d'un  blanc  lai- 
teux quand  on  recommence  à  le  chauffer.  Exposé  à  la  flamme  in- 
térieure» ce  verre  prend  un  teinte  jaune»  et  quand  on  prolonge  l'in- 
sufflation» il  en  acquiert»  après  le  refroidissement»  une  violette»  ou 
même,  si  l'acide  titanique  est  plus  abondant»  une  bleue-noirâlre 
foncée:  lorsqu'on  chauffe  de  nouveau  ce  verre»  il  devient  bleu  clair 
et  semblable  à  un  émail.  Plusieu»  cilanates»  comme  le  sphène» 
ne  donnent  point  de  verre  bleu  quand  on  les  traite  avec  du  bo- 
m  à  la  flamme  intérieure»  mais  ils  en  donnent  avec  le  sel  de  phos- 
phore. Àvee  la  soude,  l'acide  titanique  fond  sur  le  charbon ,  en 
frisant  effervescence»  et  produit  un  verre  jaune»  qui  devient  gris- 
blanc  et  opaqne  par  le  refroidissement. 

La  propriété  qu'a  l'acide  titanique  do  ne  donner  une  conleur 
Meue  ou  violette ,  avec  le  sel  de  phosphore ,  que  dans  la  flamme 
inlérieiire»  ne  permet  pas  qu'on  le  confonde  avec  les  oxydes  du 
manganèse  et  du  eobalt,  puisque  les  premîeis  ne  colorant  le  sel  4« 
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phosphore  en  blea  oo  en  violet  que  cfains  la  flaintne  extérieùte»  et 
que  Tosyde  cobaltique  lai  fait  prendre  cette  teinte  tant  dans  h 
flammeextérieure  que  dans  la  flamme  intérieure. 

L'acide  titanique  se  distingue  très^bien  d'aulres  substances  parce 
que  rébullition  le  précipite  de  ses  dissolutions  acides^  et  le  rend 
presque  insoluble  dans  Tacide  chlorhydrique  /  parce  que  le  zinc 
lui  fait  prendre  une  couleur  Ueue,  soit  dans  ses  dissolutions,  soit 
lorsqu'il  est  à  Tétat  de  précipité,  et  surtout  par  la  manière  dont  il 
se  comporte  au  chalumeau.  Ces  caractères  permettent,  au  moins  la 
plupart  du  temps,  de  le  reconnaître  dans  des  combinaisons  dont 
d'autres  principes  constituans  sont  plus  diflictles  à  découvrir. 

La  présence  de  »ub9tancet  organiques  non  volatiles,  principale- 
ment de  l'acide  tartrique,  s'oppose  complètement  à  ce  que  Tadde 
titanique  soit  précipité  par  les  alcalis  des  dissolutions  de  ses  com- 
binaisons dans  l'acide  chlorhydrique.  L'ébuUition  ne  peut  point 
non  plus  le  précipiter  de  ces  dissolutions,  qu'elles  soient  acides,  ou 
qu'elles  contiennent  un  excès  d'alcali.  Lorsqu'à  une  dissolution 
d'acide  titanique  dans  l'acide  chlorhydrique  on  ajoute  d'abord  de 
l'acide  tartrique,  puis  de  l'ammoniaque  en  excès,  l'infusion  d 
noix  de  galle  produit,  dans  la  liqueur,  un  précipité  non  pas  oran- 
gé, mais  vert  foncé  sale,  qui  n'est  complètement  déposé  qu'au  bout 
d'un  très-long  espace  de  temp. 

13.  ACIDES  DE  l'aHTIMOINE. 

•  •• 

1*  Acide  antivokique  ,  Sb. 

L'acide  anlimonique  pur  est  jaune;  à  l'état  d'hydrate,  il  a  une 
couleur  blanche.  Lorsqu'on  le  chauffe  jusqu'à  le  faire  rougir,  il 
perd  une  partiede  son  oxygène,  se  convertit  en  acide  aulimonieux, 
et  devient  blanc.  Aussi,  quand  on  chauffe  son  hydrate,  acquiert-il 
d'abord  une  couleur  jaune,  parce  qu'il  abandonne  de  l'eau;  mais, 
aune  chaleur  plus  forte,  il  redevient  blanc,  en  perdant  de  l  oxy- 
gène. De  là  vient  que  lorsqu'on  fait  rougir  Tacidcantimonique  dans 
un  |)0iit  tube  de  verre  soudé  h\\u\  de  ses  bouts,  et  dont  l'extrémité 
ouverte  a  été  tirée  en  une  longue  |)ointe,  une  allumette  en  ignition, 
qu'on  présente  à  l'orifice,  prend  feu  d'v^ie-môme ,  et  continue  à 
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brûler  tvec  ane  flamme  vive.  L'acide  antimcmique  ne  peut  être 
converti  complètement  en  acide  antimonienx  dans  une  petite  cor- 
nue de  verre;  aussi»  après  avoir  été  calciné  de  cette  manière,  lais- 
se-t-il  apercevoir  à  son  centre  des  parties  encore  jaunâtres,  qui  dis- 
paraissent quand  on  le  fait  rougir  dans  un  creuset  en  platine. 

L'hydrate  d'acide  antimonique  est  insoluble  dans  l'eau  ;  mais  il 
se  dissout,  bien  que  difficilement,  dans  l'acide  chlorbydrique  con-- 
centré,  avec  le  secours  de  la  chaleur.  La  dissolution  se  trouble 
quand  on  y  verse  de  l'eau  ;  si  on  la  mêle  avec  une  grande  quantité 
d'eau  à  la  fois,  elle  se  trouble  peu  dans  le  premier  moment ,  mais, 
au  bout  de  quelque  temps,  elle  fournit  un  précipité  blanc  aussi 
abondant  que  si  l'on  y  avait  ajouté  l'eau  peu  à  peu.  L'acide  anti- 
monique et  son  hydrate  sont  insolubles  dans  l'acide  nitrique. 

L'acide  antimonique  qu'on  fait  fondre  avec  des  carbonates  alca- 
lins fixes  en  dégage  l'acide  carbonique. 

Non  seulement  l'hydrate  d'acide  antimonique,  mais  même  Ta- 
cîde  antimonique  sec,  rougissent  fortement  le  papier  de  tournesol 
bleu  et  humide. 

L'acide  antimonique  forme,  avec  toutes  les  bases,  des  sels  qui 
sont,  les  uns  insolubles,  les  autres  peu  solubles.  Ses  combinaisons, 
même  avec  les  alcalis,  sont  du  nombre  de  celles  qui  ne  jouissent 
pas  d'une  grande  solubilité.  Lorsqu'on  verse  une  dissolution  de 
earbonale  poiasrique  sur  de  l'hydrate  d'acide  antimonique,  la  po- 
tasse s'unit  bien  à  l'acide,  mais  la  combinaison  qui  résulte  de  là 
ne  se  dissout  pas  tout  entière,  même  quand  on  ajoute  beaucoup 
d'alcali  et  beaucoup  d'eau.  La  même  chose  arrive  lorsqu'on  em- 
ploie une  dissolution  de  potasse  pure.  Les  dissolutions  de  potasse, 
d'ammoniaque,  de  carbonate  potassique  et  surtout  de  bicarbonate 

potassique,  produisent  aussi,  dans  celles  de  l'acide  antimonique 
par  l'acide  chlorhydrique,  des  précipités  blancs,  dont  une  grande 

partie,  mais  non  la  totalité,  se  dissout  dans  un  excès  du  réactif. 
Un  excès  d'une  dissolution  de  potasse  pure  est  le  moyen  à  l'aide 
duquel  on  parvient  le  mieux  à  redissoudre  complètement  le  pré- 
cipité qui  s'est  formé.  La  dissolution  de  l'acide  antimonique  dans 
la  potasse  peut  être  étendue  d'eau  sans  qu'elle  se  trouble.  L'acide 
chlorhydrique  étendu,  et  presque  tous  les  autres  Qcides,  même  un 
I.  47 
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courant  de  gaz  acide  carbooique»  en  précipitenl  l'acide  aatimom- 
que»  à  leUt  d'hydrale. 

Lorsqu'on  faii  fondre  de  l'acide  anlimonique  avec  de  la  potasse 
pare  om  du  carbonate  potassique,  et  qu'ensuite  on  traite  la  masse 
fondue  par  l'eau»  une  p  «nie  de  la  combinaison  de  l'acide  antimo- 
Bique  avec  la  potasse  reste  sans  se  dissoudre,  tandis  qu'une  autre 
portion  se  dissout.  Cette  dissolution  se  comporte  avec  les  acides  de 
même  qu'une  dissolution  d*bydrate  d'acide  antimonique  dans  la 
potasse.  Suivant  Berzelius,  la  portion  dissoute  dans  l'eau  est  du 
sotts-anti moniale  potassique,  pendant  que  celle  qui  refuse  de  se 
dissoudre  est  du  suraniimoniate  potassique.  La  combinaison  que 
les  acides  étendus  précipitent  d'une  dissolution  d'acide  antimo- 
nique dans  la  potasse  est  (paiement  du  suraniimoniate  potassique. 
Quand  on  fait  détoner  de  l'antimoine  ou  du  sulfure  antimonique 
avec  un  excès  de  nitraie  potassique,  et  qu'on  traite  le  résidu  par 
l'eau,  les  mêmes  combinaisons  se  forment. 

La  plupart  des  combinaisons  de  l'acide  antimonique  avec  des 
basessont  décomposées  par  l'acide  nitrique.  Celui-ci  dissout  la  base, 
et  laisse  l'acide  antimonique.  Mais  quand  les  antimoniates  ont  été 
ffOHgîSy  opération  qui  s'accompagne  souvent  d'un  dégagement  de 
kunière,  ils  ne  sont  plus,  la  plupart  du  temps,  décomposés  par  les 
acides. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  caractéristique  pour  l'acide  antimonique, 
c'est  que  le  suljide  hydrique,  liquide  ou  gazeux,  produit  dans  sa 
dissolution  par  l'acide  chlorbydrique  un  précipité  jaune-orangé, 
que  sa  nuance  Ucs-jaunâtre  distingue  de  celui  qui  est  déterminé 
par  le  gaz  sulfide  bydrique  dans  les  dissolutions  acides  d'oxyde 
antimonique.  Le  suif  hydrate  ammonùitie  dissout  aisément  ce  pré- 
cipité. On  le  voit  renaître  en  ajoutant  un  acide  étendu;  mais 
alors  il  a  une  couleur  plus  pâle  qu'auparavant,  et  souvent  il  parait 
lout  jaune,  lorsqu'on  môme  temps  que  lui  s'est  précipité  beaucoup 
de  soufre  provenant  de  la  décomposition  du  sulITiydrate  anuno- 
nique. 

Une  baguette  de  zinc  métallique,  plongée  dans  la  dissolution  de 
IHicide  antimonique  par  l'acide  cblorhydrique,  précipite  l'anti- 
moine, mais  incomplètement,  sous  la  forme  d'une  poudre  noire. 

Au  chalumeau,  l'acide  antimonique  se  comporte  comme  Tacide 
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antlliiolkiem:,  dnns  lequel  il  se  trensforme  par  la  preflrière  action 
de  la  chaleur. 

Le  précipité  jaune  orangé  que  le  gaz  suifide  hydrique  produit 
dans  les  dissolutions  acides  de  Tacide  antimonique,  fait  aisément 
leconnaltre  ce  dernier,  el  ne  permet  pas  de  le  confondre  avec  aur- 
cune  substance,  si  ce  n'est  avec  d'aulrcs  degrés  d'oxydalion  de  l'an- 
timoine. J'îndiquei-at  plus  loin,  en  traitant  de  Tacide  antimonieux, 
comment  on  peut  le  distinguer  de  ces  d  rniers. 

Les  sfétîtmees  erganiques  non  volatiles,  principalement  Tacide 
nitrique,  s'opposent  à  œ  que  la  dissolution  de  Tacide  antimoni- 
que  dans  l'acide  chlorhydrique  soit  précipitée  par  l'eau,  ainsi  que 
pair  les  alcalis  purs  et  les  carbonates  alcalins.  Biais  leur  présence 
n'empêche  i)as  le  gaz  sulûde  hydrique  de  faire  naître  un  précipité 
janne-orangé. 

2^  kcwE  AnmoKiEux,  Sb. 

L'adde  antimonicux  est  blanc.  Il  prend  bien  une  faible  couleur 
jaune  quand  on  le  chauffe;  mais  la  teinte  jaune  disparait  par  le 
refroidissement,  et  la  musse  redevient  blanche.  On  peut  le  faire 
rougir,  tant  dans  des  vaisseaux  clos  qu'au  contact  de  l'air,  sans 
qu'il  éprouve  ta  fasion  ou  subisse  aucun  changement,  et  sans 
qu'il  se  volatilise.  L'hydrate  d'acide  antimonieux  est  également 
blanc. 

L'acide  antimonieux  et  son  hydrate  sont  insolubles  dans  l'eau. 
Ils  se  dissolvent,  mais  difTicilement,  dans  l'acide  chlorhydrique, 
avec  le  secours  de  la  chaleur.  La  dissolution  se  trouble,  comme 
celle  de  l'acide  antimonique  dans  l'acide  chlorhydrique,  lors- 
qu'on y  ajoute  de  l'eau.  L'acide  antimonieux  est  insoluble  dans 
Tacide  nitrique. 

Par  la  voie  sèche,  l'acide  antimonieux  chasse  l'acide  carbo- 
nique des  carbonates  alcalins  fixes»  quand  on  le  fond  avec  ces 
sels. 

L'acide  antimonieux  calciné  et  son  hydrate  rougissent  le  papier 
de  tournesol  bleu,  quand,  après  les  avoir  étalés  dessus,  on  les  hu- 
mecte avec  de  l'eau. 

L^acide  antimonieux  forme  avec  les  bases  des  combinaisons 
tjiif  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  celles  auxquelles  l'acide 
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»nUnTt>ni<)ue  donne  naissance.  Aussi  la  dissolution  de  cet  acide 
dans  l'acide  chlorhydrique  se  comporte- t-elie  avec  les  dissolutions 
dtô  alcalis  purs  et  des  carbonates  alcalins,  de  môme  que  celle  de 
Tacide  antimonique  dans  Tacide  chlorhydrique.  Les  anlimonites 
sont  décomposés,  comme  les  antimoniates,  par  l'acide  nitrique, 
qui  dissout  la  base,  et  laisse  l'acide  antimonieux.  Cependant  lors- 
que  ces  sels  ont  été  rougis  au  feu,  opération  qui  s'accompagne 
très*souvent  d'un  dégagement  de  lumière  semblable  à  celui  qu'on 
observe  pendant  la  calcination  des  antimoniates,  ils  ne  sont  plus 
susceptibles  d'être  décomposés  par  l'acidenitrique.  Les  antimonites 
alcalins  ne  produisent  pas  ce  phénomène  d'ignition  quand  on  les 
fait  rougir;  aussi  sont-ils  décomposables  par  les  acides,  môme 
a|)rès  avoir  subi  la  calcination. 

La  dissolution  de  sulfide  lufdrique  ou  un  courant  de  ce  gaz  dé- 
tcimine,  dans  celle  de  l'acide  antimonieux  par  l'acide  chlorhy- 
drique, un  précipité  de  même  couleur  que  celui  auquel  le  gax  sul- 
fide hydrique  donne  lieu  dans  une  dissolution  d'acide  antimo- 
nique par  l'acide  chlorhydrique. 

Le  sulfhycbraleammonique  se  comporte  avec  l'acide  antimonieux 
de  la  même  manière  qu'avec  l'acide  antimonique. 
La  réaction  du  zinc  métallique  est  aussi  la  même. 
Quand  on  chauffe  de  l'acide  antimonieux  à  la  flamme  intérieure 
du  chalumeau,  sur  du  charbon,  celui-ci  se  recouvre  d'une  fumée 
blanche  ;  mais  on  ne  voit  alors  paraître  d'antimoine  métallique 
que  lorsqu'on  a  mêlé  l'acide  antimonieux  avec  de  la  soude. 

Le  précipité  jaune  orangé  que  le  gaz  sulfide  hydrique  produit 
dans  les  dissolutions  acides  de  l'acide  antimonieux ,  le  distingue 
de  toutes  les  autres  substances,  l'oxyde  et  l'acide  antimoniques 
exceptés.  A  l'état  de  pureté,  l'acide  antimonieux  diffère  de  l'o.tyde 
antimonique,  non-seulement  par  sa  solubilité  moindre  dans  l'acide 
chlorhydrique,  mais  encore,  et  surtout,  parce  que,  quand  on  le 
fait  chauffer,  il  ne  fond  ni  ne  se  volatilise.  11  se  distingue  de  l'a- 
cide antimonique  par  sa  couleur  blanche,  et  parce  qu'il  ne  donne 
p;is  de  gaz  oxygène  quand  on  le  fait  rougir  dans  une  petite  cornue. 
Les  antimonites  sont  plus  difficiles  à  distmguer  des  antimonia- 
tes.  Il  faut  les  décomposer  par  l'acide  chlorhydrique ,  ou,  à  froid, 
pur  Tacide  nitrique,  opération  pendant  laquelle  la  base  se  dissout 
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ordinairement  dans  Tacide  ;  on  examine  alors  si  Tacide  qui  reste»  et 
que  Ton  commence  par  fiiire  sécher,  donne  ou  non  du  gaz  oxygène 
quand  on  le  fait  rougir  dans  une  petite  cornue.  Cependant,  lors- 
que les  antimonites  ont  été  rougis  au  feu^  de  manière  qu'ils  ne  se 
laissent  plus  décomposer  par  les  acides,  il  est  encore  plus  dilBcile 
de  savoir  s'ils  contiennent  de  l'acide  antimonieux  ou  de  l'acide 
aniimonique.  Il  faut  alors  les  faire  fondre,  dans  un  creuset  d'argent» 
avec  un  excès  d'hydrate  potassique,  traiter  la  masse  fondue  par 
l'eau,  et  après  la  décomposition  opérée,  par  un  acide,  du  sel  potas- 
sique dissous,  rechercher  si  cet  acide  a  précipité  dePacide  antimo- 
nieux ou  de  l'acide  antimonique. 

l^s  fubêtaocet  organiques  non  Itolatiles,  particulièrement  l'acide 
tartrique,  s'opposent  à  cequeTeanou  les  alcalis  précipitent  l'acide 
antimonieux  de  sa  dissolution  dans  l'acide  chlorhydrique,  absolu- 
ment comme  elles  font  à  l'^rd  de  la  dissolution  de  l'acide  anti- 
monique dans  cet  acide.  Mais  elles  n'empêchent  pas  legnz  sulfide 
hydrique  de  produire  le  précipité  jaune-orangé.  Lorsqu'on  môle 
une  dissolution  d'acide  tartrique  avec  une  dissolution  tant  d'acide 
antimonieux  que  d'acide  antimonique  dans  l'acide  chlorhydrique, 
et  qu'on  évapore  le  mélange,  on  obtient,  par  le  refroidissement , 
une  gelée,  et  point  de  cristaux  d'émétique,  comme  il  s'en  produit 
lorsqu'après  avoir  dissous  dans  Tacide  chlorhydrique  une  quantité 
même  très-faible  d'oxyde  antimonique  ou  d'un  corps  contenant  de 
Toxyde  antimonique,  on  mêle  la  liqueur  avec  une  dissolution  d'a- 
cide tartrique,  et  l'on  évapore  le  tout  à  une  douce  chaleur.  A  ce 
caractère  on  distingue  aisément  l'oxyde  antimonique  des  acides 
antimonieux  et  antimonique. 

[  Les  combinaisons  de  l'antimoine  solubles  dans  l'eau  ou  dans 
les  acides  donnent  toutes  naissance  à  un  gaz ,  l'hydrogène  antimo- 
nié,  quand  elles  sont  mises  en  contact  avec  l'hydrogène  pris  à  l'état 
naissant.  Ce  gaz  est  décomposable  par  la  chaleur,  et  il  fournit,  par 
une  combustion  imparfaite  à  l'air,  de  l'antimoine  métallique  irès- 
divisé.  En  traitant  des  caractères  de  l'hydrogène  arsénié  avec  le- 
quel on  peut,  à  moins  d'un  examen  attentif,  confondre  l'hydro- 
gène antimonié,  nous  indiquerons  les  propriétés  distinct) vos  tieco 
dernier  gaz.  (E.  P.)] 
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14.  ACaDB  KOLTBDIQIJB,  HO. 

L'acide  molybdique  fonne  ou  une  masse  blandie ,  ou  dea  cris^ 
tauxaeiculaires  ayant  le  brillant  de  la  soie«  Chauffé  dans  dea  vai»« 
seaux  cloSy  il  entre  en  fusion»  et  se  résout  en  un  liquide  jau^e^qui» 
après  le  refroidissement,  est  d'un  jaune  pHle  et  cristallin.  Loi»* 
qu'on  le  chauffe  à  Tair  libre,  il  fume,  et  il  se  sublime  à  une  teoa- 
pératuremême  peu  élevée  :  l'acide  sublimé  forme  de  longs  cria*» 
taux  brillans,  ou  aussi  des  paillettes. 

L'acide  molybdique  est  solubleen  très-petite  quanlitédans  reaii« 
La  dissolution  rougit  faiblement  le  papier  de  tournesol.  Loisqu*on 
met  l'acide  sur  du  papier  de  tournesol  bleu,  et  qu'ensuite  <m  l'hu* 
mecte,  le  papier  rougit  beaucoup. 

L'acide  molybdique  est  très-soluble  dans  les  dissolutiona  d6« 
alcalis  purs  et  des  cw'bonates  alcalins;  il  dégage  l'acide  carbonique 
de  ces  derniers  avec  effervescence.  Cependant  il  ne  produit  de 
sels  solublcs  qu'avec  les  alcalis.  Ses  combinaisons  avec  les  terres 
et  les  oxydes  métalliques  proprement  dits  sont  peu  solubles 
ou  insolubles;  aussi  les  dissolutions  neutres  des  sels  terreux 
et  métalliques  déterminent  -  elles  des  précipités  dans  celles 
des  molybdales  alcalins.  Cet  effet  a  lieu  môme  dans  les  dis* 
solutions  des  surmolybdates  alcalins,  où  une  dissolution  de 
nUrate  plombiqtie  fait  naître  un  précipité  blanc  ,  et  une  dissolu^ 
tion  de  nitrate  mercureux  produit  sur-le-champ  un  précipité 
jaunâtre,  qui  ne  se  dissolvent  point  même  dans  une  grande  quaUf 
tité  d'eau,  mais  qui  sont  solubles  dans  de  l'acide  nitrique  ajouté  ep 
proportion  suffisante.  Une  dissolution  neutre  d'un  sel  ferrique 
produit  dans  ces  dissolutions  un  précipité  jaunâtre,  qui  se  redis- 
sout dans  beaucoup  d'eau.  Une  dissolution  de  niirate  argentifn$ 
en  produit  un  blanc ,  soluble  aussi  dans  beaucoup  d'eau  ,  mais 
plus  soluble  encore  dans  l'acide  nitrique  ou  dans  l'ammoniaque. 
Les  précipités  que  les  dissolutions  de  chlorure  barytiqne  et  de  chUk^ 
ruTâ  calcique  déterminent  dans  celles  des  surmolybdates  alcalios 
sont  blancs;  mais  ils  sedissolvent  dans  une  grande  quantité  d'eau, 
surtout  celui  qui  résulte  du  chlorure  calcique.  Cependant,  si  V(m 
verso  un  peu  d'ammoniaque  dans  ces  dissolutions^  pour  salum 
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l'acide  libre»  on  Toit  apparaître  un  trouble  et  un  précipité  qui  ne 
se  dissout  plus  quand  on  ajoute  do  l'eau.  Ces  précipités  sont  solu- 
blesdans  une  suCQsante  quantité  d'acide  nitrique  ou  d'acide  chlor* 
hydrique. 

Vadée  eklarlufJrique  et  Vacide  nkrique  déterminent  dans  lei 
dissolutions  dos  molybdates  alcalins,  quand  elles  ne  sont  pas 
trop  étendues^  des  précipités  blancs»  qui  se  dissolvent  dans  un 
excès  d'acide  et  même  dans  une  grande  quantité  d'eau.  Par  coti«- 
séquent,  loisque  la  dissolution  du  molybdate  alcalin  est  fort  éten- 
due ,  les  addes  qui  viennent  d'être  indiqués  n'y  produisent  pas 
de  précipité.  L'acide  oxalique,  l'acide  tartrique,  l'acide  acétique, 
el  Vacàde  sulfurique,  ne  déterminent  pas  de  précipité,  même  dans 
les  dissoluti(Mis  assez  concentrées  des  molybdates  alcalins  ;  scrh- 
vent  alors  l'acide  cblorhydrique  produit  encore,  daps  ces  dissfe^ 
lotions,  un  précipité  qui  se  redissout  dans  un  excès  d'acide  oxali« 
que  et  d'acide  tartrique. 

L'adde  molybdique  lui-même  est  atôément  dissous  par  les 
acides  ;  mais  il  ne  possède  en  général  cette  propriété  que  quand 
il  n'a  pas  été  cbattiTé  jusqu'au  point  d'entrer  en  fusion.  Après 
avoir  subi  la  calcination,  il  est  insoluble  dans  la  plupart  des  ad* 
des.lbis  lesurtartrate  potassiquedissoutl'addemolybdiquelbndu, 
quand  on  le  fait  bouillir  avec  lui  dans  de  Teau. 

Lorsqu'on  mêle  une  dissolution  de  eyanwre  fmroiO'paiaêriqué 
avec  les  dissolutions  de  l'acide  molybdique  dans  l'acide  chlorhy- 
dfique,  ou  avec  les  dissolutions  aqueuses  des  molybdates,  aux- 
quelles on  a  ajouté  un  acide  libre,  et  de  préférence  à  tout  autre  de 
l'acide  cblorhydrique,  il  se  forme  un  prédpité  rouge-brun,  qui 
estsoluble  dans  l'ammoniaque,  avec  laquelle  il  produit  un  liquide 
de  teinte  claire.  Les  dissolutions  de  cyanure  fernco-poUusique  en 
détemûnent  également  un  rouge*brun,  qui  a  une  tante  un  peu 
plus  claire,  et  qui  donne  aussi  un  liquide  de  couleur  claire  en  se 
dissolvant  dans  l'ammoniaque. 

La  dissolution  aqueuse  du  sutfide  hydrique,  versée  dans  celle  de 
raciile  molybdique  et  dans  celles  des  molybdates  auxquelles  on  a 
ajouté  de  l'acide  chlorhydiiquo,  y  produit ,  quand  on  la  met  en 
excès,  un  précipité  brun  de  sulfure  de  molybdène ,  que  suma^ge 
im  liquide  vert.  Si  l'adde  molybdique  était  en  trèe-petite  quan^ 
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tité,  on  n'obtient,  par  un  exoès  de  dissolution  aqneofle  de  solfldè 
hydrique,  qu'une  liqueur  yerle,  dans  laquelle  cependant  un  pré- 
cipité brun  se  forme  par  l'effet  du  repos ,  et  plus  rapidement 
par  le  secours  de  la  chaleur,  ce  qui  arrive  aussi  à  la  dissolution 
contenant  beaucoup  d'acide  molybdique.  Un  courant  de  gaz  wifide 
hydrique  agit  de  la  même  manière,  quand  on  le  Haut  passer  à  tra- 
vers la  liqueur  pendant  un  laps  de  temps  assez  long  pour  l'en 
saturer  parfaitement.  Cependant  il  est  très-difficile  de  précipiter 
tout  le  molybdène  à  l'état  de  sulfure  brun ,  de  manière  que  la 
liqueur  filtrée  soit  parbitement  incolore.  Ordinairement  elle 
est  faiblement  coloré  en  verdâire  ou  en  bleuâtre,  ou  contient 
encore  de  petites  traces  de  molybdène.  Lorsqu'au  contraire  on 
n'ajoute  à  une  dissolution  d'acide  molybdique  ou  d'un  molyb- 
date  alcaUn  qu'une  très*petite  quantité  de  dissolution  aqueuse  de 
sulfide  hydrique,  en  sorteque  l'odeur  de  ce  dernier  ne  se  fasse  pas 
sentir,  on  obtient  une  liqueur  bleue  :  avec  une  plus  grande  quan- 
tité de  sulfide  hydrique  dissous  dans  l'eau,  on  à  une  liqueur  bleue 
et  un  précipité  brun  :  ce  n'est  qu'avec  un  excès  de  dissolution 
de  sulfide  hydrique  qu'on  voit  paraître  les  phénomènes  dont  il 
vient  d'être  question.  Un  excès  de  sujfide  hydrique  dissous  dans 
l'eau  ne  détermine  pas  de  précipité  dans  les  surmolybdates  alca- 
lins ;  la  liqueur  devient  seulement  d'un  jaune  d'or  :  la  précipi- 
tation du  sulfure  molybdique  n'a  lieu  qu'autant  qu'on  ajoute  de 
Facide  chlorhydrique. 

.  Le  Bu^kydrate  ammonique  versé  dans  les  dissolutions  des  mo- 
lybdates  alcalins,  n'y  produit  d'abord  aucun  changem^it;  mais, 
au  bout  de  quelque  temps,  la  liqueur  se  colore  en  jaune  d'or. 
Les  acides  étendus  y  font  naître  un  précipité  brun  de  sulfure 
molybdique. 

Les  molybdates  alcalins,  rougis  avec  du  chlorure  ammonique, 
donnent  de  l'oxyde  molybdique  brun-noir,  qui  néanmoins  peut 
souvent  contenir  du  molybdène  métallique  (  p.  160). 

Une  baguette  de  xinc  métallique  qu'on  plonge  dans  la  disso- 
lution de  l'acide  molybdique  par  l'acide  chlorhydrique,  ou  dans 
une  dissolution  d'un  molybdate  alcalin  à  laquelle  de  l'acide  chlor- 
hydrique a  été  ajouté  en  excès,  réduit  l'acide  molybdique  à  l'é- 
tat d'oxyde  molybdeux,  qui  reste  dissous  dans  l'acide  cblorhy- 
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brique.  C'est  pourquoi  la  liqueur  se  colore  en  brun^noir  foncé  par 
le  zinc  (p.  i58). 

La  réduction  de  Fadde  molybdique  en  oxyde  molybdeux  ne 
s'effectue  cependant  pas  tout-à-coup;  de  là  vient  qu'à  la  première 
action  du  zinc  la  liqueur  bleuit ,  puis  elle  yerdit,  et  cnGn  elle 
devient  d'un  brun-noir. 

Vétain  se  comporte  de  même. 

Le  chlorure  tianneux,  versé  dans  la  dissolution  d'un  molybdale 
alcalin  y  produit  sur-le-champ  un  précipité  vert-bleu ,  qui  se  dis* 
sout.dans  l'acide  chlorhydrique,  et  donne  ainsi  lieu  à  une  liqueur 
limpide  et  verte. 

Lorsque  y  après  avoir  ajouté  de  l'acide  chlorhydrique  à  la  disso- 
lution d'un  molybdate  alcalin,  on  la  fait  bouillir  avec  du  molyb- 
dène, de  l'oxyde  molybdeux  ou  de  l'oxyde  molybdique,  on  ob- 
tient un  liquide  d'une  belle  couleur  bleue  foncée ,  qui  est  une  dis* 
solution  de  molybdate  molybdique  dans  l'acide  chlorhydrique.  Le^ 
moyen  le  plus  Êicile  d'obtenir  cette  liqueur  bleue  avec  la  dissolu- 
tion d'un  molybdate  alcalin ,  consiste  à  verser  un  excès  d'acide 
chlorhydrique  dans  cette  dernière,  à  plonger  une  baguette  de  zinc 
ou  d'éfain  dans  une  petite  quantité  du  liquide ,  et ,  après  avoir  re- 
tiré la  bagueUe  métallique ,  à  mêler  la  dissolution ,  contenant  de 
l'oxyde  molybdeux  brun-noir  foncé,  avec  la  portion  non  encore 
réduite  de  la  dissolution  du  molybdate  alcalin.  S'il  n'y  avait  point 
assez  d'acide  chlorhydrique,  indépendamment  de  la  liqueur  bleue^ 
on  obtient  encore  un  précipité  de  même  couleur.  En  faisant  bouil- 
lir la  liqueur  avec  une  dissolution  de  potasse,  la  couleur  bleue 
disparaît  :  un  précipité  brun-noir  d'oxyde  molybdique  se  dépose^ 
tandis  que  l'alcali  se  combine  avec  l'acide  molybdique. 

Au  chalumeau,  l'acide  molybdique  se  compose  avec  le  sel  de 
phosphore  et  le  borax  de  même  que  l'oxyde  molybdeux  (  p.  159). 
La  maniée  dont  les  dissolutions  de  l'acide  molybdique  se  com- 
portent avec  l'acide  chlorhydrique,  l'acide  nitrique  et  le  gaz 
sulfide  hydrique,  quand  elles  ont  été  rendues  acides,  la  liqueur 
bleue  qui  se  produit  par  les  moyens  dont  l'énuroération  vient 
d'être  faite ,  et  ks  phénomènes  qui  ont  lieu  au  chalumeau , 
font  reconnaître  cet  acide  dans  ses  combinaisons  solubles,  et  ne 
permettent  pas  qu'on  le  confonde  avec  nulle  autre  substance. 
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Quant  à  M  oonibinaitoM  «yec  la  plupart  des  oxydag  mélalUqoei  » 
on  peut»  et  faisant  dissoudre  ces  corps  dans  desaeides,  saturaal 
la  liqueur  a^ec  de  rammmiaqtta,  en  venant  ensuite  du  suUhy- 
drateammonique»  le  séparer  des  oxydes  métalliques»  qui  se  trou^ 
i«nt  ainsi  oDoyerlia  en  aulfufes  mélaUiques  insolubles.  On  eonsttue 
sans  peine  la  présence  du  molybdène  dans  la  dissolutim»  en  ajou- 
tantà  celle-ci  un  acide  étendu»  qui  précipite  du  sulQde  molybdique  : 
on  recueille  ce  dernier  sur  un  filtre,  on  le  (ait  sécher»  puis  on 
le  chauffe  au  contact  de  Tair»  ce  qui  brûle  k  soufie  et  donne 
naissance  à  de  Tadde  nolybdiqne. 

15.  AGUA  fimSBtiom»  ^* 

L'acide  tungstique  a  une  couleur  jaun&ire»  qui  devient  d*uA 
Jaune  citrin  foncé  par  l'action  de  la  chaleur.  On  l'obtient  fré^ 
quemment  sous  la  forme  d'une  poudre  verdÂtre.  Il  ne  se  volatilise 
pas  au  feu  »  et  ne  se  dissout  point  dans  rrau.  Quand ,  après  l'avoir 
humecté ,  on  le  pose  sur  du  papier  de  toumeset  bleu  »  il  ne  k  son* 
git  pas  d'une  manière  sensible.  Les  aeides  ne  le  dissolvent  point. 

L'acide  tungstique  forme  avec  les  alcalis  des  sels  qui  sont  solu- 
Mes  dans  l'eau.  Aussi»  après  avoir  été  rougi  au  feu»  se  dissoutril 
dans  les  dissolutions  des  alcalis  purs  et  des  carbonates  alcalins  ; 
cependant  la  dissolution  ne  s'opère  qu'avec  peine»  même  avec  le 
secours  de  la  chaleur  ;  du  moins  a-Mlle  lieu  beaucoup  plus  diffici- 
lement que  celle  de  Taoide  molybdique  rougi.  Il  est  difTicile  de  ve* 
marquer  une  effervescence  due  à  un  d^gement  de  gax  acide  car- 
bonique» quand  on  traite  l'acide  tungstique  par  les  dissolutions  de 
carbonates  alcalins. 

Beaucoup  d'acides  produisent  des prédpilésdanslesdissolutions 
des  tungstates  alcalins.  Les  addet  Marhydrique,  nUrU[m  et  êuffm^ 
riquê  en  font  naître  qui  sont  blancs.  Les  précipités  déterminés  par 
l'acide  chlorhydrique  et  par  l'acide  nitrique  acquièrent  une  teinte 
Jaunâtre  quelque  temps  après  s'être  déposés  »  et  plus  rapidement 
par  l'action  de  la  chaleur;  mais  celui  qui  résulte  de  l'acide  sulfn- 
rique  reste  plus  long-temps  blanc»  et  devient  moins  jaune  quand 
on  le  chauffe.  Ces  précipités  ne  se  dissolvent  point  dans  un  eieès 
de  l'acide  employé  pour  les  produire»  caractère  qui  les  disiia|iié 
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de  ceux  auxquels  les  acides  donnent  lieu  dans  les  dissolutioms  dei| 
molybdates  alcalins.  Cependant  aucun  des  trois  acides  qui  viea^ 
nent  d'être  mentionnés  ne  précipite  complètement  l'acide  tungsti-- 
que.  Vacide  pkospboriqtLe  produit»  dans  les  dissolutions  des  tunga^ 
latcs  alcalins,  un  précipité  qui  est  soluble  dans  un  excès  du  réac- 
tif. Vacide  oxaiique  n'en  détermine  point,  non  plus  que  quelques 
acides  oiiganiques  non  volatils,  comme  les  acides  tartrique  et  ckri^ 
trique;  Vacide  acétique,  au  contraire,  en  produit  un,  qni  ne  se  dis** 
sout  point  dans  un  excès  du  réactif,  et  qui  ne  devient  pas  jaunâtre 
avec  le  temps. 

Les  combinaisons  de  l'acide  tungstique  avec  les  terres  et  les 
oxydes  métalliques  paraissent  être  toutes  insolubles  dans  l'eau ,  à 
l'exception  peut-être  du  tungstate  magnésique.  Aussi  les  dissolu- 
tions des  sels  terreux  et  métalliques  produisent-elles  des  précipités 
dans  celles  des  tungstates  alcalins.  Les  dissolutions  de  chlorwe  6a* 
ry tique,  de  chlomre  catcique,  de  nitrate  fdombiqiie  et  de  nitrute  ar- 
gentiijftttf  y  font  naître  des  précipités  blancs,  qui  ne  se  dissolvent 
point  quand  on  ajoute  beaucoup  d'eau.  Les  combinaisons  de 
l'acide  tungstique  sont  décomposées  par  l'acide  nitrique  ou  par 
d'autres  acides;  la  base  se  dissout»  tandis  que  l'acide  tungstique 
se  sépare,  mais  non  en  totalité.  Plusieurs  de  ces  combinaisons  de 
l'acide  tungstique  ne  sont  qu'incomplètement  décomposées  par 
les  acides.  La  meilleure  manière  d'opérer  leur  complète  décompo* 
sition,  quand  la  base  est  insoluble  dans  les  carbonates  alcalins, 
consiste  à  faire  fondre  le  tungstate  avec  environ  trois  parties  de  car^ 
bonate  potassique  ou  sodique ,  dans  un  creuset  en  platine  :  si  en- 
suite on  traite  la  masse  fondue  par  l'eau ,  la  base  reste  sans  se  dis- 
soudre,  tandis  que  le  tungstate  alcalin  qui  s'est  produit  se  dissout 
dans  l'eau  ;  il  est  alors  facile  de  reconnaître  l'existence  de  Tagide 
tungstique  dans  la  dissolution. 

La  dissolution  du  &ilfide  hydrique  ne  trouble  presque  poim 
celle  des  tunsgates  alcalins  dans  quelques  acides,  entre  autres  dans 
l'acide  phosphorique. 

ÏJd  eut/hydrate  ammonique  ne  produit  d'abord  pas  de  change 
ment  dans  la  dissolution  d'un  tunsgstate  alcalin;  mais  si  l'on 
ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  étendu,  il  se  forme  un  précipité 
l^niQfttre-cUir  de  sulQde  tungstique ,  dont  on  ne  peut  bien  jogir 
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la  couleur  que  quand  le  tout  est  resté  pendant  quelque  temps  en 

repos. 

Lorsqu'on  sursature  la  dissolution  d'un  tungstate  alcalin  avec  un 
acide,  et  qu'on  plonge  une  baguette  de  zinc  métallique,  soii  dans 
le  précipité  produit  par  là,  sans  le  séparer  de  la  liqueur,  soit 
dans  la  dissolution,  si  l'acide  a  dissous  le  précipité ,  on  obtient 
une  belle  coloration  en  bleu,  de  tungstate  tungstique.  Le  zinc  Tait 
naître  une  plus  belle  couleur  bleue  dans  la  dissolution  du  tungsiate 
alcalin  par  l'acide  phosphorique  en  excès,  ou  dans  le  précipité  dé- 
terminé par  l'acide  acétique»  que  dans  les  précipités  auxquels  les 
acides  sulfurique  et  chlorhydrique  donnent  lieu.  Une  baguette 
de  zinc  ne  produit  point  de  couleur  bleue  dans  le  précipité  que 
la  dissolution  d'un  tungstate  alcalin  a  fourni  par  l'acide  sulfu- 
rique. Elle  n'en  fait  point  non  plus  paraître  dans  les  dissolutions 
des  tungstates  alcalins  par  les  acides  tartrique  et  citrique,  mais 
elle  en  détermine  un  dans  les  dissolutions  de  ces  sels  par  l'acide 
oxalique. 

Au  chalumeau,  l'acide  tungstique  se  comporte  comme  l'oxyde 
tungstique  (p.  162). 

La  manière  dont  l'acide  tungstique  se  comporte  au  chalumeau, 
et  les  réactions  entre  ses  combinaisons  avec  les  acides  et  le  zinc,  ne 
permettent  de  le  confondre  qu'avec  le  seul  acide  titanique;  mais  il 
difiR&re  de  ce  dernier  par  la  solubilité  dans  l'eau  de  ses  combinai- 
sons avec  les  alcalis,  et  par  la  manière  dont  les  dissolutions  se 
comportent  avec  les  acides. 

46.  ACIDE  VANADIQUE,  Y. 

L'acide  vanadique  obtenu  en  chauffant  le  vanadate  ammonique 
à  l'air  libre  forme,  d'après  Berzelius,  une  poudre  qui,  suivant  son 
degré  de  division,  est  d'un  rouge  briqueté  ou  d'un  jaune  de  rouille, 
et  qui  prend  toujours  une  couleur  de  rouille  d'autant  plus  claire, 
qu'on  la  broyé  davantage.  Dès  qu'il  commence  à  rougir,  il  entre 
en  fusion  sans  se  décomposer,  si  l'on  évite  de  le  mettre  en  contact 
avec  des  corps  capables  de  le  réduire.  En  se  refroidissant,  il  forme 
une  masse  qui  se  compose  d'une  aggrégation  de  cristaux.  Pendant 
oette  cristallisation,  tant  de  calorique  est  mis  en  liberté,  que  b 
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masëe,  (jfxi  avait  déjà  cessé  d'être-  rouge ,  recommence  à  devenir 
lumineuse.  Elle  est  très-brillante»  offre  une  couleur  rouge  tirant 
sur  l'orangé,  et  jouit  d'une  iranslucidité  jaune  sur  les  bords  min- 
ces. Lorsqu'on  fond  l'acide  vanadique  avant  qu'il  soit  complète- 
ment oxydé,  et  lorsque  par  conséquent  il  contient  encore  de  l'oxyde 
vanadique,  il  ne  cristallise  point,  comme  je  viens  de  le  dire;  mais, 
au  moment  de  sa  solidiOcation,  il  produit  des  excroissances  en 
forme  de  cboufleurs,  et,  après  le  refroidissement,  la  masse  est 
noire.  L'acide  présente  aussi  le  même  phénomène  quand  il  con- 
tient des  oxydes  métalliques.  Une  très-faible  quantité  d'oxyde  va- 
nadique n'empêche  pas  la  cristallisation  de  s'opérer,  mais  alors  la 
masse  ûgée  a  une  couleur  plus  foncée  et  qui  tire  sur  le  violet. 

L'acide  vanadique  n'est  point  volatil.  Il  est  très-peu  soluble  dans 
l'eau,  ce  qui  fait  aussi  que  la  dissolution  n'a  point  de  saveur.  Ce- 
pendant l'acide  rougit  le  papier  de  tournesol  humide  sur  lequel  on 
le  pose.  Mêlé  en  poudre  avec  de  l'eau,  il  s'y  délaie,  et  y  reste  en 
suspension,  de  manière  à  produire  un  lait  jaune,  qui  ne  s'éclaircit 
qu'avec  beaucoup  de  lenteur,  comme  de  l'eau  chargée  d'argile. 
Réduit  à  cet  état  de  division,  il  a,  après  sa  dessiccation,  une  belle 
couleur  jaune,  absolument  de  même  que  l'hydrate  ferrique  qui 
s'est  formé  sous  l'eau  à  la  surface  du  fer  métallique.  La  liqueur 
produite  a  une  couleur  jaune  pure,  est  sans  saveur,  rougit  le  papier 
de  tournesol,  et,  après  avoir  été  évaporée  à  siccité,  ne  laisse  pas 
tout-à'fait  un  millième  de  son  poids  d'acide  vanadique. 

L'acide  vanadique  est  insoluble  dans  l'alcool  pur  :  il  se  dissout 
à  un  faible  degré  dans  l'alcool  aqueux.  Par  la  voie  humide,  il  se 
réduit  aisément  en  oxyde  vanadique,  surtout  lorsqu'il  est  uni  avec 
un  autre  acide.  L'acide  nitreux  même  s'oxyde  à  ses  dépens;  car 
lorsqu'on  mêle  de  l'acide  nitrique  fumant  rouge  avec  une  dissolu- 
tion d'acide  vanadique,  la  liqueur  ne  tarde  pas  à  devenir  bleue. 
En  outre,  beaucoup  de  métaux  le  réduisent  à  l'élal  d'oxyde  va- 
nadique, effet  que  produisent  également  les  acîJes  sulfureux, 
phosphoreux,  oxalique,  citrique  et  tartriquc,  les  oxyscls  de  plu- 
sieurs métaux,  le  sucre,  l'alcool,  etc. 

L'acide  vanadique  a  beaucoup  d'analogie  avec  les  acides  mo- 
lybdique  et  tungstique,  sous  ce  rapport  qu'il  joue  le  rôle  de  b^se 


avec  les  acides  puissants,  et  qu'au  contraire  il  se  comporte  envers 
les  bases  comme  un  acide  fort. 

Les  dissolutions  de  Tacide  yanadîque  dans  les  acides  sont  rouges 
<m  d'un  jaune  citrin,  mais  quelquefois  aussi  incolores.  Lorsque  les 
Acides  sont  exactement  saturés  d'acide  vanadique,  ces  dissolutions 
86  troublent  par  l'ébullition  ou  révaporation,  et  déposent  des  pré- 
cipités d'un  brun-rouge,  qui  sont  dessous- sels.  Exposées  à  Tair 
pendant  loi^^temps»  ces  dissolutions  deviennent  souvent  vertes 
peu  à  peu ,  ce  qui  peut  fort  bien  dépendre  de  l'influence  de  la 
poussière  voltigeant  dans  l'air,  qui  les  réduit. 

Avec  Vacide  cklorhydnque  l'acide  vanadique  dégage  du  chlore; 
aussi  ses  dissolutions  daus  cet  acide  concentré,  qui  deviennent  ver- 
tes au  bout  de  quelque  temps,  dissolvent^elles  l'or  et  le  ptatine.  Le 
cbloride  vanadique  liquide  et  volatil,  qui  a  uoe  couleur  jaune 
claire,  se  dissout  bien  dans  l'eau,  à  laquelle  il  donne  une  EaiMe 
teinte  jaun2itre;  mais,  au  bout  de  quelques  jours^  la  liqueur  de- 
vient, avec  dégagement  de  chlore,  d'abord  verte,  ensuite  Ueue. 

Une  dissolution  de  cyanure  farosO'pMMique  produit,  dans  les 
dissolutions  de  l'acide  vanadique  par  les  acides,  un  précipité  vert, 
flocoaneux,  que  les  acides  ne  dissolvent  point. 

Le  iutjhydrate  ammonique  colore  les  dissolutions  et  t'acide  vana* 
dique  en  rouge  de  bière.  Si  la  dissolution  était  rendue  acide  par 
un  autre  acide,  ou  si  l'on  ajoute  à  la  liqueur  rouge  de  bière,  sotl 
de  l'acide  chlorhydrique,  soit  de  l'acide  sulfurique  étendu,  on  ob- 
tient un  précipité  brun,  de  sulfate  vanadique,  d'une  teinte  plus 
claire  que  celui  qui  est  produit,  en  pareilles  circonstances,  dans  les 
oxysels  vanadiqucs.  La  liqueur  acide  devient  ordinairement  bleue 
pendant  cette  précipitation.  Le  précipité  brun  est  soluble  dans 
un  excès  de  sulfhydrate  ammonique,  de  môme  que  dans  les 
dissolutions  des  alcalis  purs  et  des  carbonates  alcalins. 

Le  gaznU/ide  hydiique  produit,  dans  les  dissolutions  de  Tacide 
vanadique,  un  précipité  gris-brun,  qui  est  un  simple  mélange  d'hy- 
drate d*oxydc  \anadique  et  de  soufre. 

L'infusion  de  noix  de  galle  donne,  au  bout  dequelque  temps,  ua 
précipité  bleu-noir,  dans  les  dissolutions  neutres  de  l'acide  vanadi- 
que par  les  acides. 

l4S  aeb  que  l'acide  vanadiqu<)  forme  avec  les  bases  sont  presque 


loiig  mittbIcB  dans  Vesxû.  Cependant  quekpieflkuns  d'entre  eux  sont 
ivèB-pea  solubles»  sans  être  touuà-fail  insolubles;  leU  sont  les  i»» 
Mdtites  barytiqne  et  plombique.  Les  ^anadates  alcalîns  sont  peu 
•efubles»  sufloot  quand  t*eaia  est  alcaline,  on  qu'elle  tient  dessds 
en  dissolution.  Le  vanadate  ammonique,  par  Mempie,  est  insoin* 
ble  (tsns  une  dissohitîon  de  chlorure  ammonique.  Les  Tsnadates 
ne  sont  pas  sotubtes  dans  Taloeol»  peur  la  plupart. 

Les  vttiadaies  d'une  iilâtta  basepeuftent  6«r»  obtenus  colorés 
di^reffsement  et  à  plusieurs  degrés  de  satuiatien.  Les  survansdates 
sont  toujeufs  d'un  nwige  orangé:  queiquesMim  d^entre  eux  sont 
seotement  jannes^»  ce  qui  Bénmnoins  dépend  erdinakement  des 
dinensiens  des  crisisnx ,  parce  qu'en  général  tes  plus  gros  de 
eeux-cî  sont  ronges.  Oependant,  parmi  les  vsnadates  neutres, 
il  s'en  trouve  queiquenins  qui  sont  ou  incotores  ou  d'un  jaune  très- 
ptoaemeè.  Cette  densière  conlewr  pamH  i^ipanenèr  primitivement 
aux  Scfs  ^  aussi  pvesflMe  souies  les  nases  oonnesK^'eHes  œs  sec  neu* 
très  d'un  jaune  phis  ou  moins  pur  avee  l'adde  vanadique.  Mais 
quèkpies-unes  des  plus  fortes  bases»  sav<Hr  tons  les  alcalis,  toutes 
les  ferras aksUiies,  les  exydesdn  sine,  dn  oadmium,  du  plomb  >  et 
eeiai  aussi  de  Targent,  donnent  en  outre  des  sels  incolores  »  sans 
qu'il  yak  de  différence  dans  la  nentialilé  des  sel».  Ordtnatiement 
le  sel  jaune  se  décolore  quand  on  le  chauflfe  :  à  une  certaine  tem* 
pérature,  qui  n'atteint  point  encore  à  celle  de  l'^au  boirillante>  il 
p&té  vapidement  sa  coideiir  et  de^îent  incolore»  qne  ce  soit  sa  dis- 
solution qu'on  fasse  chauffer  on  un  liquide  an  milieu  duquel  il  e^t 
^ongé.  Des  sels  qui  peuvent  devenir  incolores  perdent  aussi  leur 
couleur,  sans  qu'on  les  cbauSè,  lorsqu'on  les  laisse  assez  long- 
lemps  abandonnés  à  eux-mêmes»  suf tontquand  ils  contiennent  un 
eacès  de  base,  ce  qui  est  nécessaire  pour  que  les  sels  jaunes  des  al- 
calis se  décotorenty  quoique  cet  excès  ne  seit  pas  combiné  avec  le 
net,  et  puisse  tout  aussi  bien  consislercn  carbonate  alcalin  qu'en 
alcali  pur. 

Les  vanadates  n'ont  pas  de  saveur  particulière  qui  provienne  de 
l'acide.  Lorsqu'on  les  mêle  avec  un  acide ,  ils  deviennent  rouges; 
mais  cette  couleur  disparait  souvent  au  bout  de  quelque  temps. 

fie  mêtoie  que  les  acides  molybdique  et  tungstiqne,  1 -adde  vana^ 
4f^  forme,  avecl'cojfde^fanadique^  des  eombinaiaoDd  qtti  sent 
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solubles  dans  l'eàu,  et  dont  les  unes  ont  une  couleur  pourfire  »  les 
uities  sont  vertes  ou  d'un  jaune  orangé.  Ces  combinaisons  tantôt 
se  produisent  par  l'oxydation  de  Toxyde  vanadiqueèTair ,  tantôt 
résultent  de  la  combinaisc»!  immédiate  de  Tacide  avec  l'oxyde  par 
la  voie  sèche  ou  humide. 

Au  chalumeau,  l'acide  vanadique  se  comporte  de  la  manière  sui- 
vante. Seul»  sur  du  charbon,  il  entre  en  fusion^etse  réduit  au  point 
decontact  avec  le  charbon,  dans  lequel  la  portion  réduite  pénètre 
et  se  fixe;  mais  la  plus  grande  partie  reste  sur  le  charbon ,  ayant 
alors  lu  couleur  et  l'éclat  du  graphite  :  c'est  du  sous-oxyde  de  vana- 
dium. L'acide  vanadique  se  dissout  dans  le  borax  et  le  sel  de  phos« 
phore,  à  la  flamme  extérieure,  avec  une  couleur  jaune,  qui,  dans 
la  flamme  intérieure,  devient  d'un  beau  vert,  comme  celle  d'un 
globule  qui  a  été  coloré  en  vert  par  du  chrome.  Cependant,  lors- 
que le  globule  est  très-coloré,  il  parait  brunâtre,  tant  qu'il  est  en- 
core chaud,  et  la  belle  couleur  verte  ne  se  manifeste  qu'après  le  re- 
froidissement. Le  meilleur  caractère  pour  distinguer  le  vanadium 
du  chrome,  au  chalumeau,  consiste  en  ce  que  le  globule  vert  du 
vanadium  passe  au  jaune  dans  la  flamme  extérieure,  et  que,  quand 
la  combinaison  vanadique  est  peu  abondante,  on  peut  l'obtenir 
tout-à-(ait  sans  couleur.  L'acide  vanadique  fond  avec  la  soude ,  et 
pénètre  dans  le  charbon. 

Le  vanadium  a ,  dans  ses  combinaisons ,  beaucoup  d'analogie 
avec  les  combinaisons  correspondantes  du  l'urane,  de  molybdène, 
du  tungstène  et  surtout  du  chrome. 

C'est  avec  le  chrome  qu'il  est  le  plus  facile  de  le  confondre. 
Les  combinaisons  de  ces  deux  métaux,  ti^aitées  au  chalumeau  par 
le  borax  et  le  sel  de  phosphore,  leur  communiquent  la  même  cou- 
letir  verte  ;  cependant  on  peut  les  distinguer  l'un  de  l'autre,  sous 
ce  rapport,  par  les  caractères  que  j'ai  indiqués  plus  haut.  Tous 
deux,  le  chrome  et  le  vanadium,  donnent  des  acides  qui  sont  rou- 
ges, et  des  sels  qui  sont  jaunes,  mais  dont  les  dissolutions  devien- 
nent d'un  rouge  intense  par  l'addition  d'un  acide.  Cependant  les 
dissolutions  des  chromâtes  alcalins  conservent  leur  couleur  quand 
on  les  faitchauûer,  tandis  que  celles  des  vanadates  alcalins,  trai- 
tées de  la  même  manière ,  se  décolorent.  L'acide  chromique  est 
très^soluble  dans  l'eau,  et  il  a  une  saveur  fortepnient  acide;  l'acî^Q 
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Tftnadique  est  très-peu  solubie  dansFeau,  à  moins  qu'il  ne  con- 
tienne de  l'oxyde  vanadique,  auquel  cas  la  liqueur  a  une  couleur 
verte;  son  peu  de  solubilité  fait  que  sa  dissolution»  quoique  colorée 
en  jaune,  est  insipide.  L'acide  cbromique,  quand  on  le  (ait  rou- 
gir, perd  de  l'oxygène  et  se  convertit  en  oxyde  cbromique,  ce  qui 
n*arrive  point  à  l'acide  vanadique.  L'oxyde  cbromique  est  vert 
et  insoluble  dans  les  alcalis;  il  n^absorbe  point  d'oxygène 
quand  on  le  fait  rougir,  et  ne  se  dissout  point  dans  l'eau.  L!oxyde 
vanadique  est  vert  aussi,  quand  il  contient  de  l'acide  vanadique; 
mais  alors  il  est  solubie  dans  l'eau  et  les  alcalis  ;  d'ailleurs,  à  la 
cbaleuT  rouge,  il  absorbe  de  l'oxygène. 

Le  vanadium  ressemble  à  Turane  en  ce  que  ce  dernier  a  un  oxy- 
dule  vert  et  un  oxyde  jaune,  et  en  ce  que  les  réactions  au  clutlu- 
meau  sont  les  mêmes  de  part  et  d'autre.  Cependant  les  dissolutions 
de  l'oxyde  uranique  jaune  dans  les  acides ,  qui  ont  une  couleur 
jaune,  sont  précipitées  en  jaune  par  ]es  alcalis  ;  le  précipité  ne 
change  pas  de  couleur  quand  on  le  chauffe,  ce  qui  n'arrive  point 
aux  dissolutions  de  l'acide  vanadique,  qui,  mêlées  avec  un  excès 
d'ammoniaque,  se  décolorent  par  l'action  de  la  chaleur,  et  qui,  en 
présence  du  chlorure  ammonique,  déposent  une  poudre  blanche 
de  vanadate  ammonique.  A  la  vérité,  les  dissolutions  uraniques 
ne  sont  point  précipitées  par  celle  du  carbonate  ammoniacal,  qiiaïul 
on  met  un  grand  excès  de  cette  dernière;  mais,  par  une  longue 
ébullition,  elles  le  sont  enfin,  ce  qui  n'arrive  point  aux  dissolutions 
de  l'acide  vanadique.  Enfin  les  dissolutions  uraniques  donnent  un 
précipité  rouge-brun  avec  celle  du  cyanure  ferroso-potassique , 
tandis  que  celle  de  l'acide  vanadique  en  donne  un  vert. 

Le  molybdène  a  de  l'analogie  avec  le  vanadium,  en  ce  que  tous 
deux  peuvent  donner  des  combinaisons  dont  les  dissolutions  sont 
bleues.  Cependant  les  dissolutions  bleues  que  le  molybdène  for- 
me perdent  leur  teinte  bleue  et  se  décolorent,  quand  on  les  fait 
bouillir  avec  une  dissolution  de  potasse,  tandis  que  de  l'oxyde 
molybdique  brun  se  dépose.  A.u  contraire»  dans  les  dissolutions 
bleues  de  l'oxyde  vanadique,  les  alcalis  font  naître  un  précipité 
gris-blanc,  et,  quand  le  réactif  prédomine,  la  liqueur  surnageante 
est  brune. 

I^  tungstène  peut  quelquefois  produire  aussi  des  dissolutions 
I.  18 
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bleuesi  mait,  lous  d'autres  rapports,  la  vanadium  n'a  guère  d^ans- 
logie  atec  lui,  et  il  s'en  distingue  déjà  suffisamment  par  sa  manière 
de  se  eonporler  au  chalumeau. 

lY.  ACn>E  CHKOKIQtJE»   Gr. 

L'aokle  chronique,  à  l'état  de  pureté,  forme  une  poudre  d'un 
brun-fouga  ou  des  cristaux  lanugineux ,  rouges ,  qui  occupent 
beaucoup  de  place.  Lorsqu'on  le  fait  rougir  sur  une  feuille  de 
platine,  il  M  décompose  en  dégageant  du  gas  oxygène,  et  laissant 
de  l'oxyde  chromique,  qui,  parvenu  au  rougo  ,  produit  un  phé- 
nomène instantané  de  lumière  très-vive  (p.  165).  Quand  l'acide 
a  été  obtenu  par  l'évaporation  de  sa  dissolution  dans  l'eau ,  es 
d^gement  de  lumière  n'a  point  lieu  par  l'action  de  la  dialeur 
sur  l'oxyde  cbromique  produit.  L'acide  cfaromique  se  dissout  en 
petite  quantité  dans  l'eau  i  la  dissolution  a  une  couleur  brune 
foncée  :  elle  détruit  le  papier  et  autres  substances  organiques. 
Gomme  l'acide  sulfurique  concentré ,  l'acide  chromique  est  so> 
lubie  aussi  dons  l'alcool^mais  il  se  décompose  facilement  dans  cette 
dissolution»  L'acide  sulfurique  concentré  chaud  le  convertit ,  avec 
dégagement  de  gas  oxygène,  en  oxyde  chromique,  qui  se  dissout 
dans  l'acide.  L'acide  sulfurique  étendu  ne  produit  pasceteQet. 

Avec  les  alcalis,  l'acide  chromique  forme  des  sels  qui  sont  so- 
lubies  dans  l'eau.  Les  chromâtes  alcalins  neutres  sont  jaunes , 
et  les  sur-diromates  rouges.  Les  dissolutions  aqueuses  de  ces  sels 
ont  la  même  couleur  que  l'eau.  Lorsqu'on  verse  un  acide  quel- 
conque dans  les  dissolutions  jaunes  des  chromâtes  neutres,  la  li- 
queur se  colore  en  rouge,  parce  qu'il  se  forme  du  sur-chromate 
alcalin.  Cet  effet  a  lieu  aussi,  dans  le  premier  moment,  par  l'ad- 
dition de  l'acide  chlorhydriquc;  mais,  au  bout  de  quelque  temps, 
celui-ci  décompose  l'acide  chromique.  Avec  la  plupart  des  terres 
et  avec  un  grand  nombre  d'oxydes  métalliques,  l'acide  chromique 
forme  des  combinaisons  qui  sont  insolubles  dans  l'eau  et  souvent 
aussi  dans  les  acides  étendus.  Ges  combinaisons  ont  ordinaire- 
tnenl  une  couleur  jaune  ou  rouge.  Pltisleurs  chromâtes  insolubles 
jaunes  tKquièront ,  en  passant  à  l'élat  de  sous-chromales,  une  cou- 
leur  rouge  sembinble  à  celle  des  8ur*chromate$  j  c'est  ce  qui  ar- 
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fft  ve  fttt  précipité  de  cfaromate  plombiqu^ ,  donf  la  oolileiir  jum 
passe  au  rouge  par  une  addition  d'amihuniaque.  L'acide  chro- 
inique  ne  forme  pas  de  sur-sels  avec  les  terres  et  11»  oxydes  mé- 
talliques. Gomme  on  se  sert  souveat  des  chromateà  alcalins  à  titre 
de  réactifs  pour  plusieurs  bases,  la  manière  dont  œs  bases  se 
comportent  avec  une  dissolution  de  chromate  potassique  a  été 
indiquée  précédemment. 

Lorsqu'on  fait  rougir  les  chromâtes  à  bases  bibles  »  Tacide  ehro* 
mique  se  réduit  à  l'état  d'oxyde  chromique»  avec  dégagement  de 
gaz  oxygène.  L'excèsd'acidedessur-selsalcalinssubit  aussi  ce  chan* 
gementy  mais  seulement  par  l'action  d'une  chaleur  tfès*violente. 
Les  chromâtes  alcalins  neutres  n'éprouvent  aucune  altération. 

Vadde  tut/torique  concentré  dégage  du  gaz  oxygène  des  chro- 
mâtes ,  avec  le  secours  de  la  chaleur.  L'acide  chromique  se  conver» 
tit  en  oxyde  chromique ,  ou  en  chromate  chromique. 

Les  dissolutions  des  chromâtes  sont ,  comme  celle  de  l'acide 
chromique  lui-même,  décomposées  par  Vaeide  chhrhydriqué,  Ji 
froid,  et  dans  une  dissolution  étendue,  cette  décomposition  s'ef^ 
fectue  très-lentement;  mais  elle  a  lieu  d'une  manière  plus  rapide 
avecle  secoure  de  la  chaleur  et  dans  une  dissolution  concentrée; 
cependant  il  faut  beaucoup  de  temps  pour  qu'elle  soit  complète* 
D*abord ,  si  le  sel  alcalin  est  neutre ,  la  liqueur  rougit ,  comme  elle 
fait  par  tout  autre  acide;  puis  du  chlore  se  d^age,  et  il  se  forme 
de  l'oxyde  chromique  qui,  restant  dissous  dans  l'acide  chlorhydri^ 
que  excédant ,  donne  une  couleur  verte  à  la  liqueur.  La  déoompo- 
tion  n'est  complète  que  quand  la  liqueur  n'exhale  plus  l'odeur  du 
chlore,  époque  à  laquelle  elle  se  comporte  avec  les  réactifs  comme 
une  dissolution  d'oxyde  chromique  (p.  166).  Si  le  chromate  con- 
tient de  l'acide  sulfurique,  la  présence  de  ce  dernier  ne  peut  être 
constatée ,  à  l'aide  de  la  dissolution  d'un  sel  barytique ,  qu'après  la 
décomposition  de  l'acide  chromique  par  l'acide  chlorhydrlque. 
Quand  on  verse  de  l'alcool,  ou  d'autres  substances  organiques,  dans 
la  dissolution  du  chromate  à  laquelle  on  a  ajouté  de  l'acide  chlor- 
hydrique,  la  réduction  de  l'acide  chromique  à  l'étal  d'oxyde  chro* 
mique  s'effectue  avec  plus  de  rapidité;  et  alors,  au  lieu  de  chlore, 
c'est  d    Téthcr  chloré  qui  se  dégage. 

Ix)rsqn'on  verse  de  Taci  Je  chlorhydrique  concentré  sur  des  cbro* 
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mates  solubles  ou  insolubles  »  dans  un  tube  de  verre  blanc  soudé  à 
Tunde  ses  bouts ,  et  qu'on  fait  chauffer  ensuite  le  tout,  le  chlore 
gazeux  qui  se  dégage  peut  être  reconnu  à  sa  couleur  particulière. 

Si  >  dans  la  dissolution  d'un  chromate  à  laquelle  on  a  ajouté  un 
acide,  par  exemple ,  soit  de  Tacide  nitrique ,  soit  de  l'acide  sulfu - 
riqueétendu  (mais  non  de  l'acide  chlorbydrique),  ou  dans  la  dis- 
solution de  l'acide  chromiqne  lui-même,  on  verse  un  excès  d'une 
dissolution  aqueuse  de  sulfide  hydrique^  ou  bien  si  l'on  y  fait  passer 
un  courant  dé  gaz  su Ifide  hydrique,  la  liqueur  change  de  couleur, 
et  elle  finit  par  devenir  verte ,  l'acide  chromique  se  convertissant 
en  oxyde  chromique,  qui  reste  dissous  dans  l'acide  employé.  Au 
bout  de  quelque  temps  il  commence  à  s'en  séparer  du  soufre,  qui 
lui  donne  un  aspect  laiteux.  Lorsqu'on  chauffe  le  tout  quelque 
temps»  la  réduction  de  l'acide  chromique  en  oxyde  chromique, 
avec  séparation  de  soufre ,  s'opère  avec  plus  de  rapidité.  On  con- 
çoit qu'il  faut  pour  cela  que  la  liqueur  ne  contienne  point  d'oxyde 
métallique  susceptible  d'être ,  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  préci- 
pité d'une  dissolution  acide  à  l'état  de  sulfure  métallique.  Le 
liquide  qu'on  sépare  du  soufre  par  la  filtration  se  comporte  ensuite 
comme  une  dissolution  d'oxyde  chromique.  Quand  l'acide  chro- 
mique contenu  dans  une  dissolution  est  réduit  à  l'état  d'oxyde 
chromique  pour  le  gaz  sulfide  hydrique ,  le  soufre  qui  se  sépare 
ne  produit  qu'un  précipité  peu  considérable  ;  cependant  il  se  forme 
beaucoup  d'acide  sulfurique. 

Lorsqu'on  verse  un  acide,  par  exemple  de  l'acide  sulfurique 
étendu ,  dans  la  dissolution  d'un  chromate,  et  qu'ensuite  on  ajoute 
un  sulfite,  si  le  chromate  est  en  quantité  suffisante,  il  ne  se  dégage 
point  d'acide  sulfureux,  mais  l'acide  chromique  se  convertit  en 
oxyde diromique,  qui  colore  la  liqueur  en  vert.  La  réduction  do 
l'acide  chromique  en  oxyde  chromique  s'opère  plus  facilement  par 
l'acide  sulfureux  que  par  l'acide  chlorhydrique  et  par  le  gaz  sulfide 
hydrique. 

Une  baguette  de  zinc  métallique  plongée  dans  la  dissolution 
d'un  chromate  neutre ,  cl  même  dans  celle  d'un  sur-chromalc,  n'y 
produit  pas  do  changement  ;  mais  si  l'on  ajoute  un  peu  d'acide  suN 
furiquG  étendu  a  la  dissolution ,  la  liqueur  {irend  une  teinte  verte , 
duc  à  la  transformation  de  Taci  Je  chromique  en  oxyde  chromique* 
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Quand  on  triture  les  chromâtes  solubles  ou  insolubles  avec  dtt 
chlorure  sodîque>  qu'après  avoir  introduit  le  mélange  dans  uu 
tube  de  verre  blanc  soudé  à  l'une  de  ses  extrémités,  on  verse  des- 
sus de  l'acide  sulfurique  concentré,  et  qu'on chaufle  le  tout ,  il  sa 
dégage >  avec  écume,  un  gaz  rouge  ,qui  remplit  le  vide  du  tube  et 
se  condense  en  un  liquide  rouge-brun ,  combinaison  d'acide  et  do 
chloride  chromiques.  Si  au  chlorure  on  substitue  du  bromure , 
on  obtient  un  gaz ,  qui  a  presque  la  même  couleur,  et  qui  se  eon^ 
dense  également  en  un  liquide  rouge-^brun;  mais  celui-ci  est  du 
brome  pur. 

Au  ckatumeau  ,  l'acide  chromique,  engagé  dans  les  chromâtes» 
se  comporte  comme  l'oxyde  chromique  (p.  d 68) . 

L'acide  chromique  a  tant  de  propriétés  qui  lui  sont  particu- 
lières, qu'on  ne  peut  le  confondre  avec  nulle  autre  substance.  La 
facilité  surtout  avec  laquelle  il  se  réduit  en  oxyde  chromique 
le  fait  promptement  reconnaître,  ce  dernier  corps  étant  facile  à 
découvrir  dans  les  dissolutions  (p.  168). 

La  plupart  des  substances  organiques  réduisent  Tacide  chro« 
mique  en  oxyde  chromique,  avec  dégagement  d'acide  carboni- 
que. Cette  réduction  est  surtout  opérée  d'une  manière  rapide,  dans 
les  dissolutions  des  chromâtes,  par  les  substances  organiques  non 
volatiles,  telles  que  l'acido  tartriqueei  l'acide  citrique ,  principe 
lement  lorsqu'on  les  fait  chauffer  avec  ces  suLstuncos;  du  giiz  acide 
carbonique  se  dégage  alors  avec  effervescence.  L'acide  oxalique 
agit  aussi  de  la  même  manière.  Quelques  acides  organiques  très- vo- 
latils, comme  l'acide  acétique,  ne  réduisent  pas  l'acide  chromi- 
que dans  les  dissolutions  des  chromâtes.  D'autres  substances  orga- 
niques non  acides,  telles  que  le  sucre,  l'alcool,  etc. ,  ne  détermi- 
nait qu'avec  une  lenteur  extrême  une  réduction  partielle  de  l'acide 
cbromique  dans  les  dissolutions  des  chromâtes.  Cette  réduction  a 
lieu  un  peu  plus  rapidement ,  sous  leur  influence ,  dans  les  dissolu- 
tions des  sur-cbromates  :  on  conçoit  qu'alors  nuldégagementdegaz 
acide  carbonique  ne  se  fait  remarquer.  Hais  si  l'on  ajoute  quelques 
gouttes  d'acide  sulfurique  étendu ,  la  réduction  s'exécute  d'une 
manière  extrêmement  rapide,  surtout  avec*le  concours  de  la  cha« 
leur,  et  du  gaz  acide  carbonique  se  dégage  alors  avec  effervescence. 
Les  alcalis  ne  peuvent  point  faire  reconnaître  la  présence  de 
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Toxyde  cbromique  dans  les  dissolutions  des  chrmiâies  où  Tacide 
cbromique  a  été  converti  en  oxyde  cbromique  par  des  substances 
organiques  non  volatiles  (p.  1 68) , 
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D*aprè8  Hitscherlich  qui,  le  premier,  a  reconnu  que  cet  acide 
devait  être  considéré  OBmme  un  acide  à  part ,  on  le  prépare  en  dis- 
solvant de  l'hypermanganatebarytique  dans  de  l'eau,  el  ajoutant 
à  la  dissolution  assez  d'acide  sulfurique  pour  précipiter  toute  la 
baryte»  à  Tétat  de  suirate  barytique.  G*est  une  liquide^  d'une 
eouleur  purpurine  intense,  qui  a  un  pouvoir  colorant  extrême- 
ment fort,  car  il  suffit  d'en  verser  un  peu  dans  une  grande  masse 
de  liqueur  pour  rendre  celle-ci  purpurine  à  un  très-baut  degré.  On 
ne  peut  pas  le  concentrer ,  car  il  se  décompose ,  bien  qu'avec  beau«> 
coup  de  lenteur,  à  la  température  ordinaire  de  l'air,  et  à  celle  de  30 
à  40  degrés,  sa  décomposition  a  lieu  d'une  manière  très-rapide  :  du 
gai  oxygène  se  dégage ,  et  il  se  dépose  du  suroxyde  de  manganèse. 
Suivant  Hitscherlich»  l'acide  hypermanganique  surpasse  encore 
l'eau  oxygénée,  sous  le  rapport  de  la  facilité  avec  laquelle  il  aban-- 
donne  du  gaz  oxygène.  D'après  Hunefeld,  on  l'obtient  d'une 
bien  plus  grande  fixité  en  lavant  avec  de  l'eau  chaude  du  manga- 
nate  barytique  vert,  et  versant  dessus  la  quantité  d'acide  phospho- 
rique  nécessaire  pour  saturer  la  baryte.  On  peut  chauffer  le  tout ,  ce 
qui  facilite  la  séparation  du  phosphate  barytique  :  on  décante 
Facide  hypermanganique  dissous ,  et  on  peut  l'évaporer  jusqu'à 
skdtéy  comme  aussi  le  redissoudre,  sans  qu'il  se  décompose;  en 
Téveporant  de  nouveau,  on  l'obtient  sous  la  forme  d'une  masse 
cristalline  d'un  rouge-brun. 

L'acide  hypermanganique  forme ,  avec  toutes  les  bases ,  des  sels 
qui  sont  solubles  dans  l'eau.  A  l'état  solide ,  ces  sels  ont  une  cou- 
leur presque  noire,  ou  d'un  rouge-brun  très-foncé;  projetés  sur  des 
charbons  ardens,  après  avoir  été  mêlés  avecd'autrescorps  facilement 
oxydables,  ils  peuvent  détoner,  comme  les  nitrates  et  les  chlorates. 
Chauffés  seuls,  les  bypermanganates  alcalins  purs  se  convertissent 
^n  manganates  et  ea  combinaisons  de  suroxyde  de  manganèse  el 
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d'aleftli»  Les  diflsolalions  de  ces  sels  ont  une  couleur  purpurine  fort 
intonse ,  et  presque  toutes  jouissent  aussi  »  comme  l'acide ,  d'une 
puissance  coloranle  très-prononcée.  H  n'y  a  point  d'hypermanga* 
nate  totalement  insoluble.  Le  moins  sotubla  de  tous  est  l'hyper- 
manganateargcntique;  rhypermanganate  potassique,  oelui  dont 
on  connaît  le  mieux  les  proprié  tés ,  est  peu  soluble.  Les  hyper- 
manganatef  sodique»  calcique,  strontianique^  magnésique,  linr- 
dque  et  cuivrique»  tombent  en  déliquescence  à  Tair.  L'acide  hy.- 
permanganique  ne  peut  pointse  combiner  avec  Toiydeplombique, 
l'oxyde  manganeux  »  ni  l'oxyde  ferreux ,  parce  qu'il  abandonne  de 
l'oxygène  à  ces  bases,  et  les  fait  passer  à  un  plus  haut  degré  d'oxy- 
dation. Les  dissolutions  aqueuses  des  hypermanganates  se  décom- 
posent aisément.  Celle  de  l'hypermanganate  potassique  dans  la 
dissolution  de  pota$te  pure  ne  peut  être  évaporée  que  sous  le  ré* 
cipient  de  la  machine  pneumatique,  à  côté  d'acide  sulfurique  ;  sans 
cela  elle  se  décompose  peu  à  peu,  môme  à  froid ,  et  avec  plus  de 
rapidité  à  chaud ,  en  produisant  du  manganate  potassique ,  qui  est 
vert ,  et  dégageant  du  gaz  oxygène.  Si  la  décomposition  s'accom- 
plit lentement,  la  quantité  du  manganate  potassiqua  vert  aug^ 
mente  à  proportion  que  diminue  celle  de  l'hypermanganate  ruage, 
et,  pendant  les  phases  de  cette  transformation,  on  observe  une  série 
de  changemens  de  couleur ,  qui  sont  dus  au  mélange  tn  propor- 
tions diverses  du  rouge  avec  le  vert.  Si  Ton  ajoute  un  acide  à  la  dis- 
solution verte ,  elle  redevient  rouge;  car,  ainsi  qu'on  le  verra  plus 
loin ,  il  se  forme  alors  de  l'acide  hypermanganique ,  al  se  sépare 
une  poudre  brune. 

L*am$nomaquê  et  les  carbomOeê  alcaline  ne  peuvent  paa  produire 
la  coukar  verte  du  manganate  potassique  dans  les  dissolutions 
rouges  de  l 'hypermanganate  potassique  ;  du  gaz  nitrogène  sedégage, 
et  il  se  précipite  de  l'hydrate  de  suroxyde  de  manganèse. 

Lorsqu'on  verse  de  Vaeidê  nitrique  ou  de  Vacide  mlfutique  sur  les 
hypermanganates  secs,  ou  dans  les  dissolutions  de  ces  sels,  et  . 
qu'on  diauflfe,  ils  se  décomposent,  comme  l'acide  hypermangani- 
que lui-même,  en  oxygène,  qui  s'échappe  sous  forme  gazeuse,  et  en 
suroxyde  de  manganèse,  qui  se  sépare  à  l'état  d'une  poudro  brune. 
Qnand  on  traite  par  Vaeidê  cklork}fdrique  un  itypermaiii^anute  qiioU 
conque,  ou  l'acide  hypermanganique,  du  chlore  gnzeux  se  d^*gage, 
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même  à  froid  :  à  chaud»  Toxyde  manganiqae  qui  s'était  séparé 
se  dissout,  aussi  avec  d^gement  de  chlore  gazeux.  La  dissolution 
est  incolore  ;  elle  contient  du  chlorure  manganeux ,  et  la  base  de 
rhyperchlorate  décomposée  y  laquelle  base  est  à  l'état  de  chlorure 
métallique. 

Une  dissolution  d'adde  sulfureux  ou  d'un  iuyUe,  avec  addition 
d'un  acide,  décompose  très-facilement  les  dissolutions  des  hyper- 
manganates  ;  elle  les  décolore  ;  il  se  forme  du  sulfiue  et  de  l'hy- 
posulfa te  manganeux . 

Vadde  phosphoreux  et  autres  acides  réduisans  décomposent  très- 
rapidement  les  dissolutions  des  hypermanganates. 

La  dissolution  ou  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  décolore 
sur-le-champ  les  dissolutions  des  hypermanganates  ;  il  se  forme  du 
sulfurede  manganèse  couleur  de  chair,  et  en  même  temps  il  se  dé- 
pose tant  de  soufre,  que  le  précipité  paraît  tout  blanc. 

Le  nUf  hydrate  ammonique  versé  en  excès  dans  les  dissolutions  des 
hypermangates,  précipite  du  sulfure  de  manganèse  couleur  de  chair. 

Au  chalumeau,  les  hypermanganates  se  comportent  comme 
l'oxyde  manganeux. 

La  couleur  purpurine  intense  des  hypermanganates  et  de  leurs 
dissolutions»  la  facilité  avec  laquelle  ils  se  décomposent  en  gaz  oxy- 
gène et  en  hydrate  de  suroxyde  de  manganèse,  Tabondanl  déga- 
gement de  chlore  gazeux  auquel  ils  donnent  lieu  quand  on  les 
traite  par  l'acide  chlothydrique,  et  la  manière  dont  ils  se  compor- 
tent au  chalumeau ,  les  distinguent  tellement,  qu'on  ne  peut  les 
confondre  avec  d'autres  combinaisons. 

Pcesque  toutes  les  substancee  organiquei  décomposent  facilement 
l'acide  hypermanganique  ;  elles  le  réduisent,  avec  dégagement  de 
gaz  acide  carbonique,  en  oxyde  manganique,  et  même  par  raciion 
de  la  chaleur  en  oxyde  manganeux.  Les  diverses  couleurs  vègé-^ 
taies  et  animales  sont  détruites  instantanément  par  cet  acide.  La 
même  chose  arrive  déjà ,  mais  à  un  moindre  degré ,  par  les  dissolu- 
tions des  hypermanganates;  mais  le  phénomène  a  lieu  très-promp- 
tement  lorsqu'on  ajoute  un  acide.  Le  papier  à  flitrer  suflit  pour 
exercer  une  influence  réductive  sur  l'acide  hypermanganique  et 
les  dissolutions  de  ses  sels,  de  manière  que  ces  liquides  subissent 
une  décomposition  partielle  quand  on  les»  filtre. 
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L'acide  manganique  n'a  point  encore  été  obtenu  à  Tétat  de  pu- 
reté :  on  ne  le  connaît  que  combiné  ayec  des  bases.  Pour  l'obtenir, 
on  lait  rougir»  avec  du  suroxyde  de  manganèse ,  des  bases  fortes, 
par  exemple  de  la  potasse ,  ou  des  nitrates  de  ces  bases.  Dans  le  pre- 
mier cas,  il  se  forme  un  manganate,  tant  an  contact  de  l'air,  parce 
qu'alors  le  suroxyde  absorbe  de  l'oxygène  atmosphérique,  et  se 
transforme  par-là  en  acide  manganîqiie,  qu'à  l'abri  du  con(act  de 
l'air,  suivant  Mistchcrlich,  parce  qu'alors  le  suroxyde  de  manga- 
nèse se  décompose  en  acide  manganique  et  en  oxyde  manganique. 
En  dissolvant  la  masse ,  on  obtient  une  liqueur  d'un  vert  intense , 
qui  contient  du  manganate  potassique  mêlé  avec  de  la  potasse 
pure  et  du  carbonate  potassique;  il  reste  une  poudre  brune,  com- 
posée d'bydrate  manganique  et  d'hydrate  de  suroxyde  de  man- 
ganèse. 

Les  manganates  ont,  à  l'état  solide,  une  couleur  verte  si  in- 
tense que  souvent  ils  paraissent  noirs.  Us  détonent  sur  les  char- 
bons et  avec  d'aulres  corps  facilement  oxydables.  Leurs  dissolu- 
tions aqueuses  ont  Clément  une  teinte  verte  forl  intense.  L'a- 
cide manganique  s'y  décompose  avec  plus  de  facilité  encore  que 
l'acide  bypermanganique  dans  les  siennea.  Tous  les  acides,  même 
les  faibles,  font  prendre  sur-le-champ  une  couleur  rouge  intense 
aux  dissolutions  vertes  des  manganates,  parce  qu'ils  convertissent 
Tacide  manganique  en  acide  bypermanganique  ,  ce  qui  s'accom- 
pagne de  la  formation  d'un  précipité  noir  de  suroxyde  de  manga- 
nèse. L'acide  bypermanganique  produit  se  décompose  ensuite, 
comme  il  a  été  dit  précédemment ,  soit  avec  lenteur  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  soit  plus  vite  lorsqu'on  chauffe  douce- 
ment. 

L'eau  seule  décompose  la  dissolution  du  manganate  potassique 
à  la  manière  d'un  acide  ;  elle  le  réduit  en  acide  hypermanga- 
DÎque  et  en  hydrate  de  suroxyde  de  manganèse.  Il  n'y  a  qu'une 
dissolution  de  poUute  pure  qui  le  dissolve  sans  le  décomposer. 
La  dissolution  doit  être  évaporée  sous  le  récipient  de  la  machine 
pneumatique.  On  obtient  alors  des  cristaux  do  manganate  po- 
tassique ,  mêlé  avec  de  l'hydrate  potassique.  Si  l'on  expose  celte 
dissolution  à  l'air,  l'acide  carbonique  de  celui-ci  sature  la  potasse 
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excédante,  après  quoi  il  opère  la  réduction  dâ  Tacide  manga* 
nique  ea  acide  bypennanganique  et  en  auroxyde  de  manga- 

nèae. 

L'acide  ehhrhydH4pte  commence  par  rougir  la  dissolution  ter*.e 
d'un  manganatOy  ainsi  que  font  les  autres  acides;  mais,  bientôt 
après,  la  couleur  ronge  disparaît,  au  milieu  d'un  grand  dégage- 
ment de  chlore  gaseux  ,  et  la  liqueur  devient  une  dissolution 
brune  foncée  d'oxyde  manganique  dans  de  Tacidechlorhydrique, 
dissolution  qui,  lorsqu'on  la  chnuOe,  dégage  encore  du  chlore, 
et  se  convertit  en  une  dissoluticm  incolore  de  chlorure  nsan- 
ganeux. 

Vacidê  guifurâiMX  et  autres  acides  réduisans,  Ittuifi^h  hydrique 
et  le  tulf hydrate  ammoniaque  se  comportent  avee  les  manganatas 
comme  avec  les  hypermanganates. 

Au  chalumeau^  les  manganates  se  comportent  de  même  que 
l'oxyde  mnnganeux.  La  couleur  verte  que  la  soude  acquiert 
lorsqu'on  la  fond ,  sur  une  feuille  de  platine,  avee  des  substances 
manganifères,  provient  du  manganate  sodique  qui  s'est  pro- 
duit. 

Le  changement  du  vert  au  rouge,  que  les  acides  étendus  font 
subir  aux  manganates  et  à  leurs  dissolutions,  par  la  transforma* 
lion  qu'ils  opèrent  de  l'acide  mnnganique  en  acide  hypermanga- 
nique,  et  l'abondant  dégagement  de  chlore  gazeux  qui  a  lieu 
quand  on  traite  ces  sels  par  l'acide  chlorhydrique,  les  distinguent 
tellement,  qu'on  ne  saurait  les  confondre  avec  d'autres. 

L'acide  manganique,  dans  les  manganates,  est  décomposé 
par  presque  toutes  les  iuhetanees  organiques.  A  la  vérité,  les  ad* 
des  organiques  font  passer  au  rouge  toutes  les  dissolutions  ver- 
tes des  manganates,  comme  le  font  les  autres  acides,  et  produi- 
sent de  l'acide  hypermanganique  ;  mais  ils  ne  tardent  pas  à 
réduire  celui-ci,  avec  dégagement  do  gaz  acide  carbonique,  en 
oxyde  manganique,  ou  mème^  si  l'on  chaufle,  en  oxyde  man- 
ganeux.  Les  substances  organiques  non  acides,  comme  le  sucre, 
l'alcool,  etc.,  détruisent  très-promptement  la  couleur  verte  des 
manganates.  L'addition  d'acide  sulfurique  étendu  accélère  en- 
suite beaucoup  la  réduction  de  l'acide  manganique,  avec  déga- 
gement de  gr>7  acide  carbonique. 
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L'acide  osmique>  à  l'état  pur  et  anhydre»  forme  qna  mofiSO 
blanche  et  cristalline»  quand  il  a  été  obtenu  par  l'oxydation  de  l'oa* 
mîum.  A  la  chaleur  de  la  main ,  il  se  ramollit;  ft  une  température 
un  peu  plus  élevée,  il  fond  ;  à  une  chaleur  plus  forte  encore,  il  se 
Yolatilise,  puis  se  condense,  en  gouues  blanches  et  en  aiguilles 
cristallines,  sur  les  parties  froides  du  vase  dans  lequel  on  fait  Tcx- 
périencc.  Hais  sur  des  charbons  ardens,  il  se  réduit  avec  détonaliun. 
Môme  à  froid,  il  a  une  très-forte  odeur,  piquante  et  extrêmement 
désagréable.  Sa  vapeur  n'attaque  pas  seulement  le  nez,  mais  en- 
core les  yeux.  L'eau  ne  le  dissout  qu'avec  lenteur.  Quand  on  le  fait 
chauffer  avec  elle,  il  fond  en  globules  sous  le  liquide,  comme 
il  arrive  à  du  phosphore  que  l'on  chauffe  dans  l'eau.  La  disso- 
lution aqueuse  exhale,  m6me  à  froid,  une  odeur  forte  et  sem- 
blable à  celle  de  -l'acide  sec.  Elle  est  incolore,  et  ne  rougit  près* 
que  pas,  ou  du  moins  ne  rougit  que  très-faiblément  le  papier 
de  tournesol. 

Lorsqu'on  môle  la  dissolution  aqueuse  de  l'acide  osmique  avec 
des  dissolutions  d'a/ca/tf  purs,  son  odeur  disparaît,  et  elle  prend 
une  couleur  jaune.  La  couleur  jaune  ou  brune  parait  être  celle  de 
la  plupart  des  osmiates.  Si  l'on  dissout  l'acide  dans  un  grand  excès 
d'ammoniaque,  la  liqueur,  surtout  quand  on  la  chauffe,  prend  une 
couleur  plus  foncée  au  bout  d'un  long  espace  de  temps,  puis  finit 
par  devenir  noire  et  opaque;  il  se  dégage  alors  peu  à  peu  du  gai 
nitrogène,  et  l'acide  osmique  passe  à  l'élat  d'acide  susosmieux, 
dont  une  partie  s'attache  aux  parois  du  vase,  sous  la  forme 
d'un  précipité  jaune-brun. 

Quand  on  verse  de  l'acide  nitrique  ou  de  racidechlorhydrique 
dans  les  dissolutions  des  osmiates  alcalins ,  l'acide  osmique  est 
mis  en  liberté;  et  on  le  reconnaît,  surtout  en  chauffant  la  li- 
queur, à  l'odeur  qui  le  caractérise.  On  peut  ensuite,  par  la 
distillation  »  obtenir  une  dissolution  d'acide  osmique  dans  de 
Teau. 

L'acide  osmique  libre  paratt  ne  point  donner  de  précipités 
avecles  dissolutions  neutres  des  sels  terreux  et  métalliques,  quand 
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il  est  libre ,  mais  en  produire  lorsqu'on  le  salure.  11  ne  fait  pas 
naître  de  précipité  dans  Tacélate  et  le  nitrate  plombiques  neu- 
tres ;  mais  si  Ton  ajoute  un  peu  d'ammoniaque,  il  s'en  mani- 
feste sur-lecbamp un  brun  foncé. L'acide osmique  libre  produit 
instantanément  aussi  un  précipitébrun  dans  une  dissolution  de 
sous-aoétate  plombique. 

Une  dissolution  de  sulfate  ferreux  réduit  l'acide  osmique ,  et 
fait  naître  un  précipité  noir  foncé  dans  ses  dissolutions. 

Le  chlorure  stanneux  détermine  dans  la  dissolution  d'acide  os- 
mique un  précipité  brun,  soluble  dans  l'acide  chJorhydriquey  avec 
lequel  il  produit  une  liqueur  brune. 

La  plupart  des  métaux,  même  le  mercure,  précipitent  de  l'os- 
mium métallique  d'une  dissolution  d'acide  osmique,  quand  on 
ajoute  un  autre  acide. 

Si  l'on  plonge  un  sul/iie  dans  une  dissolution  d'acide  osmique, 
la  liqueur ,  lors  même  qu'elle  ne  contient  qu'une  petite  quan- 
tité de  ce  dernier,  prend  sur-le-cliamp  une  tante  de  bleu-violet 
foncé,  et  il  se  forme  un  précipité  noir  d'osmium.  La  liqueur  de- 
vient bleue  avec  le  temps ,  et  lorsqu'on  Ta  laissée  long-tem{js  en 
repos,  elle  se  décolore ,  tandis  que  le  précipité  noir  augmente. 
On  a  beau  étendre  la  liqueur  bleue  d'une  très-grande  quantité 
d'eau,  elle  n'en  paraît  pas  moins  bleue  ou  plutôt  violette^  La  cou- 
leur violette  se  conserve  beaucoup  plus  long-temps  dans  une  disso- 
lution très-étendue  que  dans  une  autre  concentrée. 

Le  êulfide  hydrique ,  tant  aqueux  que  gazeux  ,  produit,  dans 
les  dissolutions  de  l'acide  osmique ,  un  précipité  brun-noir, 
qui  reste  en  suspension ,  et  ne  se  dépose  aisément  que  quand 
on  ajoute  à  la  liqueur  de  l'acide  chlorhydrique  ou  (m  autre  acide 
libre. 

Le  sulfhydrale  ammonique  donn9.y  dans  la  dissolution  de  l'a- 
cide osmique ,  un  précipité  noir,  qui  n'est  point  soluble  dans 
un  excès  du  réactif. 

L'acide  osmique  est  tellement  caractérisé  par  Todeur  désagréa* 
ble  qu'il  exhale  à  l'état  de  liberté,  qu'on  ne  peut  le  confondre 
avec  aucune  autre  substance. 

Un  très-grand  noïtkhvtde subUaHces  organiques  réduisent  l'ncide 
osmique  tenu  en  dissolution  dans  l'eau.  Si  l'on  verse  de  l'atoDol 
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dbns  une  dissolution  d'acide osmique,  aucun  changement  n'a  lieu 
dans  le  premier  moment;  ce  n'est  qu'au  bout  de  quelque  temps 
qu'il  se  forme  un  précipité  bleu-noir  d'osmium  métallique.  Si 
l'alcool  est  étendu  de  beaucoup  d'eau,  il  ne  réduit  point  l'osmium. 
L'acide  acétique  n'altère  également  point  de  prime  abord  la  disso- 
lution d'acide  osmiqoe  ;  ms^is,  ri[)rès  un  certain  laps  de  temps , 
il  la  colore  en  violet.  Quelques  substances  organiques^  comme 
par  exemple  le  sucre»  paraissent  ne  produire  aucun  changement 
dans  la  dissolution  de  l'acide  osmique»  même  au  bout  d'un  temps 


très-long. 
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i^   ACU)E  ARSÉNIQUR,  As. 

A  l'éiat  de  purefé,  l'acide  arsenique  forme  une  masse  opaque» 
d'un  blanc  de  lait.  Il  allire  l'humidité  de  l'air,  et  finit  par  y  tom- 
ber en  déliquescence,  ce  qui  n'arrive  toutefois  qu'au  bout  d'un 
long  espace  de  temps.  A  l'étal  anhydre,  il  est  dissous  d'une  ma- 
nière complète,  quoique  assez  lente,  par  l'eau;  pendant  très-long- 
temps il  en  reste  une  grande  partie  non  dissoute,  à  l'état  de  pou- 
dre blanche.  Mais  quand  il  a  attiré  l'humidité  atmosphérique  , 
l'eau  le  dissout  avec  facilité.  La  dissolution  rougit  très- fortement 
le  papier  de  tournesol.  L'acide  arsenique  anhydre  fond  ,  à  une 
faible  chaleur  rouge,  en  une  masse  blanche  qui,  lorsqu'on  la  fait 
dissoudre  dans  une  petite  quantité  d'eau,  laisse  de  l'acide  arsé- 
nieux.  A  une  température  plus  élevée,  il  se  volatilise  entièrement, 
mais  non  sans  se  décomposer,  car  il  se  réduit  en  acide  arsénieux 
et  en  gaz  oxygène. 

Les  arséniates  ont,  sous  le  rapport  de  la  forme  cristalline, 
de  la  solubilité  dans  l'eau  et  de  beaucoup  d'autres  proprié- 
lés  ,  une  grande  ressemblance  avec  les  phosphates  qui  leur 
correspondent.  Comme  l'acide  phosphorique ,  l'acide  arseni- 
quene  produit  qu'avec  les  alcalis  des  sels  qui  se  dissolvent  dans 
l'eau,  soit  à  l'état  neutre,  soit  à  l'état  de  sur-sels.  Les  arséniates 
métalliques  et  terreux  neutres  sont  insolubles  dans  l'eau,  et  ne  se 
dissolvent  que  dans  un  excès  d'acide  arsenique ,  ou  dans  d'autres 
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addes  libres.  Aossi  les  dissolutions  des  arséniates  nentfes  dotitieiil- 
elles  un  précipilé  par  les  dissolutions  neutres  de  tous  les  sels  ter- 
reux et  métalliques.  Ces  précipités  se  dissolvent  dans  les  acides  li« 
bres,  et  lorsqu'on  sature  leur  dissolution  acide  avec  un  alcali»  il 
s'en  précipite  des  arséniates.  Cependant  il  arrive  souvent  qu'un 
excès  d'alcali^  surtout  de  potasse,  enlève  de  Tacidc  arsenique ,  ei 
alors Toxyde  métallique  parait  avec  la  couleur  qui  lui  est  propre; 
mais  ici,  comme  à  Tégard  des  phosphates  correspondans,  il  n'est 
point  possible  d'enlever  de  cette  manière  au  précipité  tout  son  acide 
arsenique.  Lorsque  les  bases  de  Tarséniate  précipité  sont  solubles 
dunsun  excès  d'alcali,  l'arséniate  l'est  également. 

Non-seulement  les  dissolutions  de  cholure  barytique,  de  chlorure 
ealdqtie  et  des  autres  sels  terreux  neutres,  mais  encore  l'eau  de  baryte 
et  Veau  dechauXy  pro<Iuiscnt  un  précipité  d'à rséniale  baryiiqueou 
calcique  dans  les  dissolutions  des  arséniates  alcalins  neutres.  Ces  pré- 
cipités sont  solublcsdans les  acides  chlorhydrique et  nitrique,  ainsi 
que  dans  les  dissolutions  des  sels  ammoniques,  principalement 
celle  du  chlorure  ammonique.  Il  faut  bien  moins  de  sel  ammoni- 
que  pour  dissoudre  le  précipité  d'arséniatebaryiique  ou  calcique 
que  pour  dissoudre  celui  de  phosphate  barytiqueon  calcique. 
Lorsqu'il  y  a  de  l'ammoniaque  libre ,  les  arséniates  terreux  se 
dissolvent  plus  difficilement  dans  les  sels  ammoniques  ;  cependant 
il  arrive  fort  souvent  qu'un  excès  d'ammoniaque  ne  produit 
point  de  précipité  quand  on  l'ajoute  à  une  dissolution  d'arséniate 
haryliqueou  calcique  dans  une  très  grande  quantité  d'acide  chlor- 
hydrique ou  nitrique. 

Llne  dissolution  denitrate  ou  d* acétate  plombique  fai t  naître  un  pré- 
cîpiié  blanc  d'arséniaie  plombique  dans  les  dissolutions  des  arsé- 
niates alcalins.  Ce  précipilé  diffère  du  précipilé  correspondant  de 
phosphate  plombique  parla  manière  dont  il  se  comporte  au  chalu- 
meau. Il  ne  cristallise  point  quand  on  le  fond  sur  du  charbon  à  la 
flamme  du  chalumeau  ;  mais  la  flamme  inférieure  le  réduit  à  l'état 
de  plomb  métalliqae,avcc  dégagement  d'une  épaisse  fumée  etd'ane 
odeur  d'arsenic. 

Une  dissolution  de  nitrate  argentique  détermine,  dans  les  disso^ 
luiions  des  arséniates  alcalins,  un  précipité  brun  d'arséniaie  ar- 
{[entique  basique,  qui  est  uès-soluble  dans  l'acide  nitrique  et  dan$ 
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ramnMmkque.  Lorsqu'on  le  dissout  dans  Tacide  nitrique,  l'am* 
moniaque  le  fait  ensuilo  reparaître,  avec  la  couleur  qui  lui  est  pro- 
pre,  ce  qui  a  lieu  aussi  quand  on  sature  sa  dissolution  ammoniâ* 
cale  au  moyen  de  l'acide  nitrique.  Le  liquide  qui  surnage  ce  préci* 
pité  rougit  le  papier  de  tournesol,  même  lorsque  la  dissolution 
d'arsèniate  et  celle  de  nitrate  étaient  neutres.  L'arséniate  a  beau 
afoir  été  rougi  avant  qu'on  le  dissolve,  cette  circonstance  n'exerce 
aucune  influence  sur  la  couleur  ni  sur  la  nature  du  précipité. 

Une  dissolution  d'un  sel  ouivrique  neutre,  par  exemple  de  sulfate 
cuivrique,  produit  dans  les  dissolutions  neutres  des  arséniate^al*- 
câlins  un  précipité  bleu  verdâtre  pâle  d'arséniale  cuivrique,  ce  qui 
arrive  également  quand  on  mêle  ensemble  des  dissolutions  de 
phosphates  et  de  sels  cuivriqiies. 

le suffide  hydrique^  soil  dissous  dans  l'eau,  soit  gazeux,  déter- 
mine un  précipité  jaune  clair  de  sulfide  arsenique,  dans  la  disso* 
lution  des  arséniaies  à  laquelle  on  a  ajouté  un  acide  libre,  et  de 
préférence  un  peu  d'acid<i  chlorhydrique.  Mais  ce  précipité  n'appa- 
rnli  pas  de  suite  dans  les  dissolutions  étendues  :  il  ne  s'y  forme  qu'à 
h  suite  d'un  très-long  repos;  on  peut  cependant  hâter  sa  manifes- 
tation en  faisant  bouillir  le  tout,  dès  qu'il  y  a  un  excès  de  sulfulc 
hydrique.  Ce  précipité  est  très-soluble  dans  le  sulfhydrate  ammo-* 
nique,  ainsi  que  dans  une  dissolution  de  potasse  pure  ou  d'am-» 
moniaque,  et  même  dans  une  dissolution  de  carbonate  potassique 
ou  sodique.  Il  est  facile  de  le  distinguer  par^la  du  précipité  que  la 
dissolution  de  sulfido  hydrique  détermine  dans  les  dissolutions 
cadmiques. 

Le  sulfhydrate  mmnonique  ne  donne  point  de  précipité  dans  les 
dissolutions  des  arséniates  alcalins  neutres.  Lorsqu'on  en  fait  tom- 
ber quelques  gouttes  dans  la  dissolution  très-concentrée  d'un  ar* 
séniate,  îIbo  manireste  bien  un  trouble  jaune,  mais  ce  trouble  dis- 
paraît complètement  par  l'addition  d'une  plus  grande  quantité  de 
sulfhydrate  ammonique.  Si  l'on  verse  un  acide,  et  plus  panitruliè- 
rement  de  l'acide  chlorhydrique,  dans  celte  dissolution  mêlée  avec 
du  sulfhydrate  ammonique,  il  se  produit,  avec  dégagement  de  ga2 
suiflde  hydrique ,  un  précipité  jaune  clair  de  sulfide  arsenique, 
qui  ne  parait  toutefois  qu'au  bout  de  quelque  temps  dans  les  dis^ 
adutioDS  étendues;  et  dont  Ictmanifestatlon  peut  être  accélérée  par 
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l'action  de  la  chaleur.  Le  sulfidc  arsenique  peut  être  précipUé  àé 
cette  manière,  avec  plus  de  facilité  qu'il  ne  Test  de  dissolutions 
acides  par  le  gaz  sulGde  hydrique.  Gesulfideentrc  en  fusion,  mais 
plus  difficilement  que  le  soufre,  et  il  se  sublime,  sans  subir  aucun 
changement,  en  une  masse  non  cristalline. 

Le  précipité  que  le  gaz  sulûde  hydrique  fait  naître  dans  les  disso* 
lutions  acides  des  arséniates  dislingue  aisément  l'acide  arsenique 
d*autres  acides ,  particulièrement  de  l'acide  phosphorique ,  qui , 
comme  lui,  forment  avec  les  terres  et  les  oxydes  métalliques  des 
combinaisons  insolubles  dans  l'eau.  La  présence  de  l'acide  arse- 
nique peut  d'autant  moins  ne  pas  être  remarquée,  que,  comme  je 
le  ferai  voir  plus  loin,  ses  combinaisons  se  comportent  aussi  d'une 
manière  toute  particulière  au  chalumeau. 

Lorsque  l'acide  arsenique  est  combiné  avec  des  terres  ou  avec 
des  oxydes  métalliques  non  précipitables  de  leurs  dissolutions  aci- 
des par  le  gaz  sulfide  hydrique,  comme  l'oxyde  ferrique ,  l'oxyde 
ferreux,  l'oxyde  cobaltique,  l'oxyde  niccolique,  l'oxyde  zincique, 
l'oxyde manganeux,  l'oxyde  uranique,  Toxyde  chromique,  etc.» 
on  dissout  la  combinaison  dans  un  acide,  et  de  préférence  dans 
l'acide chlorhydrique;  on  étend  d'eau  la  dissolution,  et  l'on  y  Aii  t 
ensuite  passer  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique,  jusqu'à  ce 
qu'elle  en  soit  saturée.  Il  se  forme  alors,  au  bout  de  quelque  temps» 
un  précipité  qu'à  sa  couleur  et  à  sa  solubilité  dans  le  sulfhydrate 
ammonique  on  reconnaît  aisément  pour  du  sulfide  arsenique,  ce 
qui  établit  positivement  la  présence  de  l'acide  arsenique.  La  solu- 
bilité du  sulfide  arsenique  dans  l'ammoniaque  ne  permet  pas  qu'on 
le  confonde  avec  un  simple  précipité  de  soufre. 

Quand  l'acide  arsenique  est  combiné  avec  des  oxydes  métalli- 
ques que  le  gaz  sulfide  hydrique  précipite  bien  à  l'état  de  sulfures 
métalliques  d'une  dissolution  acide,  mais  dont  les  sulfures  métal- 
liques ne  sont  point  solubles  dans  le  sulfhydrate  ammonique,  on 
dissout  la  combinaison  dans  un  acide,  on  sursature  la  dissolution 
avec  (^e  l'ammoniaque,  et  l'on  y  verse  ensuite  du  sulfhydraie  am- 
monique, môme  lorsque  l'ammoniaque  a  produit  un  précipité.  Le 
sulfide  arsenique  qui  s'est  formé  se  trouve  alors  dissous,  tandis  que 
les  bases  avec  lesquelles  l'acide  arsenique  était  combiné  restent  à 
l'état  de  sulfures  métalliques,  qu'on  recueille  sur  un  filire.  Ou  rC*. 
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ciptte  le  suUide  anenique  de  la  liqueur  filtrée»  eu  versant  de  Ta- 
dde  chlorhydriqae  étendu  dans  oelle-ei;  et  on  le  sépare  en- 
core, en  le  traitant  par  l'ammoniaque»  du  soufre  qui  s'est  précipité 
avec  lui. 

Quand  Vacide  arseniqueest  combiné  avec  desoxydes  métalliques 
qoele  gaz  sulfikle  hydrique  précipite  de  leur  dissolution  acide»  et 
dont  le9  sulfures  métalliques  sont  solubles  dans  le  suUhydrate  am- 
monique»  comme»  par  exemple»  avec  de  Toxyde  stannique  »  de 
Toxyde  antimonique»  etc.»  la  présence  de  Tacide  arsenique  se  con* 
State  à  l'aide  du  chalumeau»  de  la  manière  qui  sera  décrite  plus 

loin. 

On  peut  souvent  »  dans  les  analyses  qualitatives  »  séparer  de 
l'acide  arsenique  les  oxydes  métalliques  qui  sont  absolument  in- 
solubles dans  une  dissolution  de  potasse  »  par  un  moyen  sem-^ 
blable  à  celui  dont  j'ai  parlé  en  traitant  de  l'acide  phosphorique 
(  p<.  229).  A  la  vérité,  on  ne  réussit  pas  plus  que  lorsqu'il  s'agit 
des  phosphates  correspondans»  à  séparer  complètement  l'oxyde 
métallique  par  le  traitement  avec  la  potasse,  mais  on  le 
dégage  au  moins  pour  la  plus  grande  partie  ;  on  verse  ensuite 
du  sulfbydnite  ammonique  dans  la  liqueur  filtrée,  puis  on  la 
sursature  avec  de  l'acide  chlorhydrique  étendu.  On  reconnaît  alors» 
à  la  précipitation  du  sulfide  arsenique  qui  s'effectue»  la  présence 
de  l'acide  arsenique  dans  la  combinaison. 

L'acide  arsenique  est  beaucoup  plus  facile  à  d^uvrir  dans 
ses  combinaisons»  par  le  moye  du  cltalumeau,  que  par  la  voie 
humide»  même  lorsqu'il  n'existe  qu'en  très-petite  quantité.  Si 
l'on  traite  des  arséniates  sur  du  charbon  à  la  flamme  intérieure 
du  chalumeau»  l'odeur  alliacée  qui  caractérise  l'arsenic  se  déve- 
loppe »  et  peut  trahir  la  plus  faible  trace  du  métal  dans  des  ar« 
sénîates.  Il  ne  faut  jamais  omettre  de  traiter  par  la  soude  la 
combinaison  dans  laquelle  on  recherche  s'il  existe  de  l'acide  ar« 
sénique»  avant  de  la  soumettre  à  la  flamme  intérieure  du  chalu- 
meau» parce  que»  quand  l'acide  s'y  trouve  en  petite  quatité»  c'est 
la  seule  manière  dont  on  puisse  se  convaincre  de  sa  présence. 

Les  arséniates  sont  fixes  au  feu  »  quand  la  base  qu'ils  con«- 
tiennent  l'est  elle-même.  Beaucoup  d'entre  eux»  surtout  parmi 
les  suT-arséniates,  sont  fusibles.  Plusieurs  sur-arséniales  perdent» 
I.  J  9 
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duand  on  les  chauffe  foriemenl,  une  portion  de  leur  acide  ai9éiil- 
gué,  qui  se  décompose  alors ,  et  se  d^ge  son*  la  kfnaé  d'adde 
àrséhîemt  et  de  gaz  oxygène.  Lorsqu'on  feit  l'expérîencte  dams  an 
tube  en  Terre  fort,  soudé  à  l'un  de  ses  bouts,  l'acide  arSénieux 
U  rfépose  dans  la  partie  la  moins  cbande  dû  tube.  Lorsque 
jcés  combinaisons  de  l'acide  arsenique  ont  été  mêlées  avec  en 
cbârbori  en  poudre,  l'acide  qu'elles  contiennent  se  décompose. 
Sî  elles  renferment  un  excès  d'acide  arsenique,  ou  si  la  base 
éo'mbinée  avec  celui-ci  n'est  pas  réductible  à  l'état  métalHque 
^àr  fe  charbon,  on  obtient,  par  la  calcination  avec  dit  charbon, 
de  l'arsenic  métallique,  qui  se  dépose  dans  la  partie  h  moins  chaude 
du  tube,  quand  l'expérience  est  faite  avec  un  tube  de  verre  soudé 
ti  l'une  de  ses  extrémités.  D'autres  combinaisons,  traitées  de  celte 
îhanière,  ne  donnent  pas  d'arsenic  métallique ,  mais  se  conver- 
tissent en  un  arséniure  métallique  non  volatil.  Quand  on  mêle  les 
àïséniateà  avec  du  charbon  en  poudre  et  de  Tacide  borique ,  et 
qu'on  les  chauffe  dans  un  tube  en  verre  soudé  à  l'un  de  ses  bouts , 
fis  donnent  un  miroir  d'arsenic  métallique. 

Jj&  arséniates  sont  aisés  à  distinguer  de  toutes  tes  snbtances  dont 
A  a  éié  question  précédemment,  par  leur  manière  de  se  comporter 
âù  chalumeau,  et  parles  réactions  de  leurs  dissolutions,  tant  avec  le 
gaz  sutfidé  hydrique  qu'avec  le  sulfhydrate  ammonique.  Eu  égard  à 
la  manière  dont  il  se  comporte  avec  le  gaz  sulfîde  hydrique,  l'acide 
arsenique  a  quelque  ressemblance  axec  l'oxyde  stannîque,  mais  il 
en  diffère  beaucoup  par  celle  dont  ses  combinaisons  se  comportent 
ka  chalumeau.  On  verra  plus  loin  comment  il  faut  s'y  prendre 
]^Our  distinguer  les  arséniates  des  ai-senites. 

Quand  il  s'agît  de  constater  la  présence  de  l'arsenic  dans  de  pe- 
tiieé  quantités  d'acide  arsenique  ou  d'arséniates,  qui  sont  mêlées 
avec  beaucoup  de  substances  organiques,  on  suit  une  marche  sem- 
Ifliable  à  celle  qu'  on  doit  adopter  lorsque  l'acide  arsénieux  se 
tiroûve  dans  le  même  cas,  et  dont  il  sera  question  plus  loin. 

2^  Acide  ahsénieux,  As. 

L^acide  arsénieux  qu'on  rencontre  dans  le  commerce  forme  ou 
une  poudre  blanche,  ou  une  masse  blanche,  vitreuse,  cassante, 
&  cassure  conchoïde.  Il  peut  être  transparent;  mais  il  devient  opa- 


^[|M  «tiMfibkMe  &  de  la  porcelaine  quand  on  l^a  Iniaé  loùg^bempê 
k  VmTy  sans  qae  poar  cela  il  ait  absoii>é  d'bnmidité  atmosphérique. 
En  faiaaitt  «ristâlMaer  sa  diffolHtkm  dans  l'eau,  on  l'obtient  aons  la 
forme  d'octaèdres  régiriien,  qu'il  affecte  seureot  aussi  lorsqu'on  le 

Quand  on  ffundTe  cet  acide,  il  se  ^latilîse  en  une  fumée  blan^ 
ébe,  qtà  n'a  point  d*odeur  alliacée  si  Tadde  ne  se  trouye  pas,  peu* 
Amt  qu^tl  subit  l'action  du  feu^  en  contact  avec  des  substances  ca-^ 
pables  de  le  réduire;  dans  le  cas  contraire,  il  se  répand  une  odeur 
d'ail ,  qui  n'appartient  qu'aux  yapenrs  de  l'arsenic  métallique.  C'eat 
][S6furquoî,  lorsqu'on  chauffe  l'acide  arsénieux  sur  du  Terre  on  sur 
une  feuille  de  platine,  il  se  volatilise  sans  exhaler  d'odeur  alliacée, 
pouTTU  qu^il  soit  pur  et  qu'il  ne  contienne  point  de  substances  t)r- 
{paniques,  tandis  qu'il  répand  cette  odeur  quand  on  le  chauffe  sur 
du  cfaariion  rouge  ou  sur  une  plaque  de  t6le.  Lorsque  Ton  soumet 
une  grande  quantité  d'acide  arsénieux  à  une  haute  température, 
dans  des  vaisseaux  clos»  il  fond  en  un  verre  transparent,  ce  qui  ne 
lui  arrive  point  au  contact  de  l'air. 

L'acide  arsénieux  est  peu  soluMe  dans  Feau  ;  l'eau  bouillante  le 
dissout  mieux  que  la  froide.  La  dissolution  chaude  qui  est  satu- 
rée dépose,  par  le  refroidissement,  de  Tacide  arsénieux  anhydre, 
cristdlisé  en  octaèdres.  La  dissolution  de  cet  acide  dans  l'eau 
froide  peut  être  évaporée  assez  long-temps  sans  qu'il  s'en  sépare. 
Elle  ne  Tougit  que  faiblement  le  papier  bleu  de  tournesol. 

L'acide  arsénieux  est  phis  soluble  dans  la  plupart  des  acides 

que  dans  l'eau,  surtout  avec  le  secours  de  la  chaleur.  En  s'y 

dissolvant,  il  n'éprouve  aucun  changement;  car  la  dissolution 

adde  donne ,  par  le  refroidissement,  les  cristaux  octaédriques, 

tout  comme  il  arrive  à  une  dissolution  aqueuse  chaude.    De 

tous  les  réactifs,  celui  dans  lequel  l'acide  arsénieux  se  dissout 

le  mieux,  est  Tacide  chlorhydrique,  qui  en  prend  une  quantité 

considérable,  surtout  avec  le  secours  de  la  chaleur.  Lorsqu'on 

dissout  à  chaud  de  l'acide  vitreux  dans  l'acide  chlorhydrique, 

il  cristallise  en  grande  partie  par  le  refroidissement,  ce  qui 

s'accompagne  d'un  dégagement  de  lumière.  L'acide  sulfurique 

étendu  dissout,  à  chaud,  beaucoup  moins  d'acide  arsénieux  que 

pe  fût  l'acide  chlorhydrique,  L'acide  nitrique  n'en  dissout  que  de 
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Irèft-pelite6  quantités,  sans  le  oon? ertir  sensiblement  en  acide  ar- 
senique,  même  à  chaud.  Cette  cmyersion  n'a  lien  que  par  l'eaa 
régale.  L'acide  acétique  ne  dissout  que  de  faibles  traces  d'acide 
arsénieux,  et  il  en  fneod  moins  que  Teau  ne  le  peut  faire. 

Les  dissolutions  des  alcalU  dissolyent  l'acide  arsénieux  avec  beaur 
coup  plus  de  facilité  que  ne  tait  l'eau.  Il  est  également  soluble  dans 
les  carbonates  alcalins.  On  ne  remarque  cependant  pas,  lorsqu'on 
Terse  la  dissolution  d'un  carbonate  alcalin  à  froid  sur  de  l'acide 
arsénieux  réduit  en  poudre,  d'effenrescence  produite  par  un  dé- 
gagement de  gaz  acide  carbonique;  avec  le  secours  de  la  chaleur, 
Facide  carbonique  se  dégage  en  faisant  effervescence,  mais  très- 
légèrement. 

L'acide  arsénieux  semble  ne  former  qu'avec  les  alcalb  des  sels 
qui  sment  solubles  dans  Teau.  Ses  combinaisons  avec  les  terres  et 
les  oxydes  métalliques  proprement  dits  paraissent  être  insolubles 
ou  du  mcHus  très-peu  solubles  ;  cependant  on  ne  les  a  point  en- 
core bien  examinées. 

L'arsénite  calcique  qu'une  dissolution  de  chlorure  calcique  pré- 
cipite d'une  dissolution  d'acide  arsénieux  à  laquelle  on  a  ajouté  de 
l'ammoniaque,  n'est  point  insoluble  dans  l'eau  pure. 

La  dissolution  aqueuse  d'adde  arsénieux  ne  produit  pas  de  préci- 
pité dans  les  dissolutions  de  chtorvre  barytiquey  de  chlorure  êtron- 
tianique  et  de  chlorure  calcique.  Mais  si  l'on  sature  l'acide  libre 
par  l'ammoniaque,  il  détermine  sur-le-champ  un  abondant  précipité 
blanc,  d'arsénite  calcique,  dans  une  dissolution  de  chlorure  cal- 
cique. La  dissolution  d'acide  arsénieux  saturée  par  l'ammoniaque 
ne  donne  pas  de  suite  un  précipité  dans  celle  du  chlorure  barytique, 
et  n'en  fait  naître  un,  d'arsénite  barytique,  qu'au  bout  d'un  laps  de 
temps  assez  long.  La  même  chose  arrive  dans  une  dissolution  de 
chlorure  strontianique  :  ici  cependant,  lorsqu'on  opère  sur  de  pe- 
tites quantités,  le  précipité  d'arsénite  strontianique  ne  se  prononce 
qu'au  bout  de  plusieurs  jours,  et  il  est  encore  moins  considérable 
que  celui  qui  a  lieu  dans  une  dissolution  de  chlorure  barytique. 

L'éOtf  de  baryte  ne  se  trouble  que  fort  peu  quand  on  la  verse 
en  excès  dans  une  dissolution  aqueuse  d'acide  arsénieux.  Quand, 
au  contraire,  c'est  un  excès  d'eau  de  chaux  qu'on  ajoute  à  cette 
dernière,  il  se  produit  un  précipité  abondant,  d'arsénite  calcique, 
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qui  est  soloble  dans  un  excès  diacide  arsénieux ,  et  qui  Test 
aussi  dans  une  dissolution  de  chlorure  ammonique  et  d'autres 
sels  ammoniques;  la  présence  de  l'animonia({ue  libre  ne  dimi- 
nue point  sa  solubilité  dans  ces  réactifs.  L'arsenite  caldque  préci- 
pité est  extrêmement  peu  soluble  dans  une  dissolution  de  chlorure 
sodique  :  il  Fest  encore  moins  dans  une  dissolution  de  nitrate  po- 
tassique, sans  cependant  y  être  totalement  insoluble. 

Les  dissolutions  des  seU  plombiques  ne  sont  pas  des  réactife  aussi 
sensibles  pour  la  précipitation  de  l'acide  arsénieux  que  pour  ceUe 
de  Tacide  arsenique,  même  lorsque  les  deux  dissolutions  ont  été 
saturées  avec  de  Talcali.  Une  dissolution  d*acétate  plombique  ne 
fait  naître  un  précipité  dans  une  dissolution  d'acide  arsénieux  sa- 
turée d'ammoniaque  que  quand  elle  n'est  point  trop  étendue.  L'ar- 
sénite  plombique  est  décomposé  par  l'eau,  qui  lui  enlère  de  Ta- 
eide  arsénieux.  Quand  il  a  été  précipité  d'une  dissolution  d'adde 
arsénieux  saturée  d'ammoniaque,  par  un  excès  d'acétate  plombi- 
que, la  liqueur  filtrée  donne,  après  avoir  été  acidifiée,  et  lorsqu'on 
le  traite  ensuite  par  la  dissolution  de  sulfide  hydrique,  un  précipité 
rouge,  qui,  pour  la  couleur,  ressemble  au  sulfure  d'antimoine; 
plus  tard,  quand  un  excès  du  sel  plombique  a  été  enlevé  par  le  la- 
vage, il  s'en  produit  toujours  un  jaune  pur,  de  sulfide  arsénieux. 

Une  dissolution  de  nitraie  argentique  ne  détermine  pas  du  tout 
de  précipité  dans  une  dissolution  aqueuse  d'acide  arsénieux,  et  ne 
fait  que  lui  communiquer  une  teinte  opaline  d'un  blanc  jaunâtre. 
Mais  si  l'on  sature  l'acide  libre  par  une  quantité  extrêmement  fai- 
ble d'ammoniaque,  la  dissolution  de  nitrate  argenticpie  [woduit 
alors  un  précipité  jaune  d'arsénite  argentique  basique,  qui  est  so- 
luble tant  dans  l'acide  nitrique  étendu  que  dans  l'ammoniaque. 
Ce  précipité  n'est  point  insoluble  non  plus  dans  une  dissolution  de 
nitrate  ammonique,  de  sorte  que  quand  le  précipité  jaune  a  été 
dissous  en  trè^faible  proportion  dans  une  grande  quantité  d'acide 
nitrique,  on  ne  le  voit  point  reparaître  en  saturant  avec  ménage- 
ment la  liqueur  par  le  moyen  de  l'ammoniaque.  Ce  précipité  jaune 
ressemble  beaucoup  à  celui  qu'une  dissolution  de  nitrate  argenti- 
que détermine  dans  des  dissolutions  des  phosphates  ;  cependant  il 
n'a  pas  une  couleur  jaune  si  paie,  et  il  est  plus  soluble  dans  l'acide 
acétique  que  le  phosphate  argentique  basique. 
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Une  dissoIutHMi  de  mlfoie  euivrique  neutre  ne  ttOoUe 
pas  une  dissolution  aqueuse  d'acide  arsénieux.  Cependant  si  Vom 
sature  l'adde  libre  par  une  faible  quantité  d'une  dÎMcriulkm  de  po-* 
tasse  pure  ou  d'ammoniaque,  on  ¥oît  paraître  un  prédpkè  vert» 
Mffin,  d'arsénite  euivrique  (vert  des  Scbeele),  qui  est  eandéristique 
pour  Tadde  èrsénieux.  Ce  précipité  est  siAuMe  dans  un  excès  d'am- 
mouiaque  et  auasi  dans  un  excèsde  potasse  :  la  dissolutioii  a,  dans  les 
deux  cas,  une  couleur  bleue.  On  peut  faire  reparaître  le  précipité 
vert  en  saturant  la  dissolution  bleue  dans  la  potasse  puce  avee  de 
l'adde  dilorbydrique,  dont  un  excès  le  redissout. 

Le  tu^idé  kgàrique^  tant  aqueux  que  gazeux,  produit  une  eok>« 
ration  jaune  dans  la  dissolution  aqueuse  de  Tacide  «rsènieux,  et  an 
bout  d'un  certain  laps  de  temps,  ou  avec  le  secours  de  la  dksdear, 
il  y  détermine  un  précipité  jaune  de  sulfide  arsénieux*  Cependant 
n  Ton  ajoute  un  peu  d'acide  cblorhydrique  à  la  dissolirtion  de  Ta* 
cide  arsénieux,  celle  du  sulfide  hydrique  fût  apparaître  snr*!^^ 
champ  le  précipité  jaune.  Ce  précipité  est  très-solufaïe  dans  le  soi^ 
hydrate  ammonique,  comme  aussi  dans  une  dissolution  de  potasse 
pure  et  d  ammoniaque,  et  même  dans  une  dissolution  de  carbonate 
potasfflque.  Il  a  une  couleur  jaune,  plus  foncée  que  celle  du  préti- 
pité  produit  par  le  gaz  sulfide  hydrique  dans  les  dissolutions  ren<- 
dues  acides  des  arséniales.  U  se  ferme  aussi  avec  bien  plus  de 
promptitude  que  ce  dernier,  même  quand  l'acide  arsémeas 
n'existe  qu'en  trè»-petite  quantité.  Lorsqu'on  le  chaufle,  fl  en- 
tre en  fusion,  et  se  sublime  sans  subir  aucun  changement,  si  Popé- 
ration  est  faite  à  Tabri  du  contact  de  Tair.  Pour  mieux  ^Rstinguer 
l'une  de  l'autre  les  deux  espèces  de  sulfures  d'arsenic  qui  se  produi- 
sent dans  les  dissolutions  de  Facide  arsénieux  et  dans  eelles  de 
l'acide  arsenique,  il  faut,  au  moment  oà  ils  viennent  de  se  fereier, 
les  dissoudre  dans  un  exoès  d'ammoniaque,  et  ajouter  une  disso- 
lution de  nitrate  argentique  i  la  liqueur;  il  se  précipite  du  soltoe 
d'argent,  qu'on  sépare  par  la  filtration;  pois  on  sature  exactement 
la  liqueur  filtrée  avec  de  Tacide  nitrique,  ce  qui  fait  obtenir  un 
précipité  brun,  d'arséniate  argentique  basique,  quand  le  sulfure 
d'arsenic  employé  a  été  précipité  par  la  dissolution  du  sulfide  hydri- 
que d'une  dissolution  d'acide  arsenique,  et,  au  contraire,  un  pré- 
cipité jaune,  d'orsenite  argentique  basique,  lorsque  ce  sont  desxlis* 
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SoliftloM^fl'^efn^     i^'oQ  a  traitées  par  le  g^z  SQljUb  hy- 

Le  wlfkvdratô  ammooique  xie  donne  jx)inl;  de  préc^ûté  dans  unç 
dis^lution  aqueuse  d'acide  arsénieux  :  £epe{xdant  un  acide  éiS9Kiy^ 
qu^on  ajoute  à  cette  liqueur  en  précipite  du  sulfide  arsénieux. 

Lorsqu'on  fait  des  analyses  qualitatives,  la  présence  (ie  Tacid; 
axsénieux  dans  les  arsénites  insolubles  par  Teau  se  recowalt  ^ 
la  même  manière  que  celle  de  Tacide  arsénique  dans  les  arséniatc^ 
insdubles.  On  dissout  l'arsénite  dans  un  acide,  et  de  préférence 
dans  l'acide  chlorhydrique,  puis,  au  moyen  du  gaz  sulfide  hydrir* 
que,  on  préqpite  Tacide  arsénieux  de  cette  dissolution,  pu  bien  on 
^ursatijine  la  dissolution  acjde  avec  de  Tammoniaque,  si  l'oxyde 
ayec  lequel  Tacide  arsénieux  se  trouve  combiné  est  également  pré- 
cipitabje  des  dissolutions  acides  par  le  gaz  sulfide  hydri^,  ^t 
ensuite  on  ajoute  un  excès  de  sulfhydrate  anunonique,  qui  dissout 
J'acide  arsénieux,  à  l'état  de  sulfide  arsénieux,  tandis  que  la  base 
reste  à  celui  de  suUure  métallique  :  après  avoir  filtré  la  ^c^ueur^ 
on  pcécip^t^  le  sulfide  arsénieux  de  la  dissolution  par  le  n^oyen 
de  Vacide  chlorhydrique  étendu.  Cette  dernière  voie  est  celle 
.^'qd  choisit  dans  les  9^1yses  qualitatives  des  couleurs  vert^ 
employées  par  les  peintres,  fw  sont  essentiellen^nt  com^oséc^ 
d^sénite  cuivrique. 

Cepieqda^t  l'acide  arsénieux  est  beaucoup  plus  facile  à  décou- 
vrir, dan^  ses  combinaisons,  au  moyen  du  cAa/umeatf,c[u'^  l'aide 
d'analyses  qualitatives  par  la  voie  humiide.  Pour  reconna|ltre  au 
chalumeau  la  présence  de  l'arsenic  ^ds^  les  arsénite^ ,  on  |>jpr 
cède  de  même  que  quan^  il  s'agit  d'essayer  les  a^séniates.  Ici 
finalement  il  ne  faut  jamais  négliger  de  mêler  la  con^inaison 
ayoç  de  la  soude,  avant  de  Texposer,  sur  du  charbon,  à  la  flamu^e 
intérieure,  afin  de  constater  positivement  la  présence  de  l'arsenic 
|>ar  Tndeur  d'ail  qui  se  développe  ainsi.  Lorsqu'on  veut  essayer  Ta- 
cide  ar^iéuieux  pur  au  chalumeau,  on  doit  également  commencer  par 
le  mêler  avec  de  la  soude,  et  ensuite  exposer  le  mélange,  sur  du  char- 
Lon,  à  l'action  de  la  flamme  intérieure.  L'odeur  d'ail  qui  sedégage 
pendant  Tinsufllation  dure  alors  assez  long-temps.  Quand  on  né- 
glige d'ajouter  de  la  soude,  l'acide  arsénieux  se  volatilise  ordi- 
nairement avec  une  rapidité  telle,  que  souvent  il  ne  se  réduit  point, 
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el  qa^alors  on  ne  peut  pas  remarquer  l'odeur  caractéristique. 
Il  est  indispensable  de  procéder  d'afNrés  la  méthode  suivante  lors- 
qu'on veut  constater  d'une  manière  rigoureusela  présence  de  T  ar- 
senic dans  les  plus  petites  quantités  d'acide  arsénieux.  On  eflSle 
un  tube  de  Terre  à  la  lampe  jusqu'à  ce  que  son  diamètre  soit  deyena 
égal  à  celui  d'ime  très  forte  aiguille  à  tricoter,  puis  on  soude  Tex- 
trénoité  du  rétrécissement, qui  n'abesoin  d'avoir  qu'un  pouce  de  long. 


3 


Cela  fait,  on  introduit  dans  le  bout  fermé  a,  la  petite  quantité  d'à* 
cide  arsénieux  qu'on  se  propose  d^examiner,  et  qui  peut  être  moins 
d'un  milligramme,  puis  on  glisse  par  dessus  un  fragment  entier  du 
charbon  dont  on  se  sert  pour  les  essais  au  chalumeau,  et  qui  doit 
occuper  la  portion  du  tube  comprise  entre  les  poins  b  et  c;  alors  on 
chauffe  le  tube  avec  ménagement  entre  b  et  c,  dans  Fendroit  où  se 
trouve  le  charbon,  et  quand  celui-ci  est  devenu  rouge,  on  chauffe  le 
point  a,  de  manière  que  les  vapeurs  de  l'acide  arsénieux  soient  obli- 
gées de  passer  sur  le  charbon  rouge;  l'acide  se  réduitainâ,  etproduit, 
dans  la  partie  moins  chaude  du  tube,  en  et  un  miroir  d'arsenic  mé- 
tallique noir.  La  meilleure  manière  de  chauffer  le  tube  estde  le  plon- 
ger tout  simplement  dans  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit  de  vin ,  sans 
recourir  au  chalumeau.  Si  la  quantité  d'adde  arsénieuxest  très-peu 
considérable,  on  n'obtient  qu'un  enduit  noir  entre  ceid:  cependant 
il  est  facile,  avec  la  flamme  du  chalumeau,  de  chasser  le  sublimé 
plus  loin,  et  de  l'y  réunir  sous  la  forme  d'un  étroit  anneau  d'arsenic 
métallique.  Ou  coupe  alors  le  tube  en  c,  et  on  le  chauffe  un  instant 
en  df  dans  la  flamme  de  l'esprit  de  vin,  afin  de  se  convaincre,  par 
Todeur  d'ail  qui  se  dégage,  que  le  miroir  qu^on  a  obtenu  est 
réellement  produit  par  de  l'arsenic  métallique. 

Lorsque,  dansl'expérience  qui  vient  d'être  décrite,  on  se  sert  de 
charbon  pulvérisé,  au  lieu  d'un  fragment  entier  de  charbon,  l'air, 
si  Ton  chauffe  sans  précaution,  se  dilate  entre  les  particules  de  la 
poudre,  dont  il  peut  aisément  pousser  quelques-unes  dans  la  par- 
tie large  du  tube,  qu'elles  noircissent  ou  au  moins  salissent  ;  mais, 
quand  on  se  sert  d'un  fragment  de  charbon,  l'expérience  réussit 
toujours,  même  dans  les  cas  où  la  quantité  d'acide  arsénieux  est 
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assez  peCfte  pour  qa'on  ne  puisse  pas  la  peser  atec  des  balances 
trés-sensibles. 

Les  arsénites  paraissent  se  décomposer  tous  quand  on  les  fait  rou- 
gir :  cependant  les  phénomènes  qui  se  passent  pendant  leur  calcina- 
tîon  n^ont  point  encore  été  étudiés  avec  autant  de  soin  qu'ils  le  mé- 
ritent. La  plupart  donnent  de  Tarsenic  métaDique  quand  on  les 
diauffe ,  et  se  convertissent  en  arséniates.  Lorsqu'on  les  fait  rougir 
après  les  avoir  mêlés  avec  du  charbon  en  poudre ,  ceux  dont  les 
bases  sont  très-faciles  à  réduire  se  convertissent  en  arséniures  mé- 
talliques ;  mais ,  dans  ceux  dont  les  bases  ne  sont  point  réductibles 
par  le  charbon ,  il  n'y  a  que  l'acide  arsénieux  qui  se  réduise  y  et  qui 
ensuite  se  volatilise  à  l'état  d'arsenic  métallique.  Parmi  les  pre- 
miers se  range  l'aisénite  cuivrique ,  usité  dans  les  arts  sous  le  nom 
de  vert  de  Scheele ,  et  parmi  les  autres  l'arsenite  calcique.  On  n'ob- 
tient souvent  que  des  quantités  très-petites  d'arsénite  calcique  dans 
les  analyses  diimico-légales  ;  il  n'y  a  pas  de  meilleure  manière  d'y 
démontrer  la  présence  de  l'arsenic  qu'à  l'aide  du  charbon  pulvé- 
risé. Voici  comment  on  procède  pour  cela  :  on  fait  sécher  l'arsenite 
calcique ,  dont  la  quantité  n'a  besoin  que  de  s'élever  à  quelques  mil- 
Jjgfammes ,  puis  on  le  mêle  avec  un  peu  de  charbon  en  poudre  ré- 
cemment rougi  an  feu,  environ  trms  fois  son  volume;  cela  fait  y  on 
introduit  le  mélange  dans  une  petite  boule  a  » 


qu'on  a  soufflée  à  l'extrémité  d'un  petit  tube  en  verre  assez  fort ,  et 
Ton  nettoie  soigneusement  l'intérieur  du  tube  avec  la  barbe  d'une 
plume ,  pour  enlever  tout  le  charbon  qui  pourrait  s'y  être  attaché  : 
alorson  chauffe  la  boule  a,  d'abord  très-doucement,  sur  une  lampe  à 
esprit  de  vin  à  double  courant  d'air,  en  ayant  soin  d'incliner  le  tube, 
comme  Tindique  la  figure ,  et  l'on  augmente  peu  à  peu  la  chaleur 
jusqu'à  faire  rougir  la  boule  a  ;  l'arsenic  réduit  se  dépose  alors  en  à. 


Si  Ton  (loonait  vue  iodinaison  mojodM  ai^  taj^^  reip^  ^^y  viNHi 
toujours  pendant  l^opération  retomberait  dans  la  boule  rouge,  4^  1^ 
ferait  éclater.  De  même ,  si,  dès  le  débuts  on  cbaufladt  la  bpule 
avec  fori^e,  la  pou4ro  de  diarbon  e^  ^ortirisdl;  et  irait  «ali^  le  ta^. 
Cependant  on  peut  éyiter  tout-i-lait  (Go  dernier  inponyéniai^t,  w 
mêlant ,  coi^me  Ta  ftqfosé  Stromeyer ,  Tanéipto  (OïlçîqD^  ay^ic  à§ 
l'oxalate  c^pique  ^  par  leqiid  ^aejd^  itrsénieiix  ae  trouve  xHm^  à» 
mêgie  que  p^r  la  poudr^  4^  <àaf b^. 

S|  y  an  niifuge  d'arsAniti  eaUsiqw  ^t  à»  flMum ,  00  ^^lOê  ru 
peu  d'acide  boriq^»  la  rêductioQ  a'opère,  niE)&-^eulem^Bt  i  Me 
chaleur  mojm  fopto  9  ^^  ^lloore  d'uji^  manière  plus  lumpljàtje. 

laQfsq^By  dans  des  jBinalyses  d^imico-lêgaleSy  on  a  obtenu  4as 
quaatités  plus  «onsidéraUe^  d'ansenite  jcaleique ,  la  réduction  4fi 
Yd<q^  ar^énjeu  en  arsme  peut  être  esto^tée  dans  uoe  petite 
coimiie.. 

Qiiebpiefois ,  dans  une  analyse  chimifio-4égale  ^  on  obtient  de 
rarstajate  /caleique  au  lieu  d'arsénite  ;  la  réduction  en  aisenie  mé- 
iallJ4|uenea'eniiButpasmoinsdelamèmenianiène;  cependant  Tad- 
ditiop)  4e  Tacide  borique  est  encore  plus  néflessaire  dans  ce  casifoe 
qiaaod  il  s- agit  de  réduire  Tarsénite  calciqne. 

Pmr  qu'on  puisse  mettre  ainsi  en  évidence  l'arsenie  mttalliqpe 
contenu  dans  de  l'arsénite  ou  de  Tarséniate  caldque  y  à  iaut  jipe  ne 
sel  ne  soit  pas  accompagné  d'une  trop  grande  quantité  de  substan- 
ces organiques ,  parce  qu'alors  l'huile  empyreumatique ,  produite 
par  la  calcination ,  pourrait  masquer  une  faible  proportion  d'arse- 
nic ,  à  tel  point  qu'il  devint  difficile  de  la  découvrir. 

L^acide  arsénieux  et  ses  combinaisons  sont  si  faciles  à  découvrir, 
surtout  au  chalumeau ,  qu'on  ne  saurait  méconnaître  leur  présence. 
Les  arsénites  ne  peuvent  donc  [être]  confondus  qu'avec  les  arsé* 
niâtes;  on  a  de  la  peine ,  dans  certains  cas,  à  les  en  distinguer.  Les 
^rsénites  sof  uble^  dans  l'eau  sont  cepei^ant  .caractérisés  par  la  icour 
leur  différente  des  précipités  que  les  dissolutions  de  nitrate  a,rgen- 
tique  et  de  sulfate  cuivrique  déterminent  dans  leurs  dissolutions; 
ils  se  recwnai^se^  moins  bien  à  la  couleur  plus  ou  moins  chaire  du 
pxècipité  que  ie  gax  sulTide  hydrique  produit  dans  la  dissolution 
adde ,  de  s^m  qu'à  T^pparition  plus  prompte  ou  {dus  tardive  4e 
ce  pr^îpité.  Les  arséoites  soluUes  peuvent  encore  être  diatioguc« 


éBÊ  méoMes  lotaUe^,  ptrea  9109  quand  on Teis»  Ak»  lei»  4îs- 
iôhrtioB  eelb  d'im  m1  caleiqae ,  et  qu^M  disfioal  le  péeîpit^  pp^r 
doit  par  Ut  dans  une  suffiMote  quantité  d'un  aeide  quelconque^ 
r«mmoniaqae  mise  en  eneèB  dans  la  Uqu^ur  détefum^  plus  laetieT 
neirt  un  pfAcîpité  n  on  opère  lur  des  airsérâ^s  que  $\  l'o» 
limite  des  anénilei. 

fiane  les  aeb  nuolubles ,  on  distingue  lei  deux  aeides  en  peéttr 
pitant  par  le  gaz  sulfide  hydrique  leurs  disselutiouft  (laos  Paeide 
dilorhydrique.  Le  sulfure  d'arsenic  qu'en  obtient  par  là  est  exass- 
fluné  eenine  il  a  été  dit  (p.  39^ ,  pour  reconnaître  fit  y  sousje  rap- 
port de  aa  conpoaitîon ,  il  correspond  i  Taeidé  anéniipie»  ou  i  l'ar 
câde  arséûeux. 

La  présence  de  eertainee  iuhtanea  orgÊmqueê ,  princâpalene^t 
de  eellei  qui  ne  sont  point  volatiles ,  apporte  qadqM  ehangaatnt 
dans  la  nuuiiére  dont  l'acide  arsénieuiL  et  ses  combinaisoiis  se  eonr 
fettentayee  pliMÔeurs  réactifr.  C'est  powqHpî,  lorsque ,  pat ordia 
de  rajatoritéy4in  ae  litre  à  des  analyses  qualitativcîsdesaibstaiieea  orr 
ganiques  qui  ont  été  empoisonnées  par  i'aeide  arsénieux ,  on  daît 
attac^  moins  d'importanee  aux  phénomènes  que  les  réaotifii  pner 
dmest  dans  lesdissolutions ,  et  qui  sembleraient  devoir  y  indiquer 
la  présence  de  eet  aoide ,  d'autant  mieux  que  plusieurs  de  ces  pàèr 
noraènes  peuvent  souvent  être  produits  par  des  matières  organiques 
iwles. 

Lorsqu'une  dissolution  d'acide  arsénîeux  dans  l'eau  oontieBtfer- 
tmnes  aiil«tanees  organiques  non  volatiles,  comme ,  par  exemple 
dttiMre,  ee  m^ang^  étranger  n^empèohe  pas,  ipiis  retarde  m 
moins  de  beaucoup  rapparition  du  précipité  prçduit  par  un  eiieès 
d'eau  de  éhaox.  La  présence  d'amitres  subetances  organiques,  par 
exemple  du  ¥in  Uane ,  retarde  également  la  précipitation  de  l'aaér 
nite  cakique ,  qni  en  outre  présente  alors  un  tout  autre  aspect. 

Quand  les  dissolutions  des  arsénites  contiennent  à  la  fais  plu«- 
fiears  substances  organiques  non  volatiles,  mais  non  colorées,  le 
prédpité  que  la  dissolution  de  nitrste  argentique  y  détermine ,  perd 
aaooirieur  jaune  parreflet  d'un  long  repos  de  la  liqueur,  etpeu]^  peu 
devient  noir.  Le  nitrate  argentique ,  versé  dans  une  dissolution  co*- 
tonée  )  donne  ordinairement  lieu  de  3uite  à  un  prédpité  d'ime  teii^ 
ia^, 
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Le  précipité  yert  de  serin^  qu^ane  dissolution  de  nitrate  cuivriqae 
détermine  dans  des  dissolution  d'arsénites  alcalins ,  ne  change  pas 
sensiblement  de  couleur  quand  la  liqueur  contient  des  substances 
organiques  non  volatiles.  La  même  cbose  a  lieu  aussi  pour  le  pré- 
cipité que  le  gaz  sulfide  hydrique  produit  dans  les  dissolutions  des 
arsénites  qui  ont  été  rendues  acides  par  une  addition  d'acide  chlorhy- 
drique.  Cependant  lorsque  les  dissolutions  sont  fortement  colorées, 
la  couleur  jaune  du  précipité  que  le  gaz  sulfide  hydrique  y  fait 
naître ,  est  difficile  à  apercevoir. 

On  admet  que,  de  tous  les  réactifs  qui  ont  été  énumérés,  le  gaz  sul- 
fide hydrique  est  celui  sur  lequel  on  peut  le  plus  compter  pour  recon- 
naître Pacide  arsénieux  lorsque  les  dissolutions  ne  sont  pointfoncées 
en  couleur.  Il  y  a  cependant  des  cas  où,  avec  ce  réactif,  on  obtient 
un  abondant  précipité  jaune  dans  des  dissolutions  acides  qui  ne  con- 
tiennent aucune  trace  d'acide  arsénieux ,  ou  d'oxydes  métalliques 
en  général.  C'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  lorsqu'on  fait  bouil- 
lir pendant  long-temps  de  la  viande  trés-chargée  de  graisse  avec 
•mie  dissolution  de  potasse,  puis  qu'on  sursature  la  liqueur  alca- 
line avec  de  l'acide  chlorhydrique,  ou  de  Facide  nitrique,  et  qu'en- 
suite on  filtre.  De  même ,  lorsqu'on  fait  bouillir  long-temps  cette 
viande  avec  l'un  ou  l'autre  des  deux  acides  seulement ,  la  U* 
queur  étendue  d'eau  ensuite,  et  qu'il  est  souvent  difiicile  d^obte- 
nir  claire  par  la  filtration ,  donne  un  précipité  jaune  abondant  par 
le  gaz  sulfide  hydrique.  Le  même  effet  a  lieu  quand  on  sursature 
cette  dissolution  avec  un  alcali ,  qu'on  y  ajoute  du  sulfhydrate  am- 
monique ,  et  qu'ensuite  on  y  verse  de  l'acide  chlorhydrique  jusqu'à 
ce  qu'elle  soit  devenue  acide . 

La  dissolution  de  sulfate  cuivrique  peut  être  moins  encore  que  le 
gaz  sulfide  hydrique,  considérée  comme  un  réactif  certain  pour  re- 
connaître l'adde  arsénieux ,  parce  que  plusieurs  décoctions  faible- 
ment colorées  de  substances  organiques  peuvent  donner,  par  son 
moyen,  un  précipité  vert-serin  semblable  à  celui  que  l'acide  arsé- 
nieux produit  sous  son  influence,  surtout  lorsqu'on  ajoute  une  pe- 
tite quantité  d'une  dissolution  de  potasse.  Ainsi,  par  exemple,  une 
décoction  de  café  non  brûlé  détermine ,  dans  les  dissolutions  d'une 
certaine  quantité  de  sulfate  cuivrique ,  après  qu'on  a  ajouté  un  peu 
de  potasse ,  un  précipité  vert  dont  la  teinte  a  de  la  ressemblance  avçc 
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celle  de  rursénite  cuÎTrique  ;  cependant  la  liqueur  qui  surnage  ce 
précipité  est  également  colorée  en  "vert,  et  lui-même  se  dissout  dans 
un  excès  de  dissolution  de  potasse ,  en  lui  donnant  une  couleur^ 
non  pas  bleue ,  mais  verte.  Le  précipité  vert  qu'une  dissolution  de 
sulfate  cuiyrique  et  l'addition  d'un  peu  de  potasse  font  naître  dans 
une  décoction  d'oignon^  ressemble  encore  davantage  à  Farsénite 
cuivrique.  Cette  circonstance  demande  d'autant  plus  à  être  prise  en 
considération^  qu'une  dissolution  de  nitrate  argentique  détermine 
aussi  dans  une  décoction  d'oignon ,  quand  on  ajoute  une  goutte 
d'ammoniaque,  un  précipité  jaune  y  qui  est  soluble  dans  l'acide  ni- 
trique étendu  et  dans  l'ammoniaque,  et  qui  a  quelque  ressem- 
blance avec  Varsénite  argentique.  Cependant  la  teinte  de  ce  préci- 
pité est  d'un  jaune  un  peu  plus  sale  que  celle  de  l'arsénite  argen- 
tique ,  et  il  noircit  de  lui-même  par  l'effet  d'un  repos  prolongé. 
Une  décoction  de  café  non  brûlé  ne  donne ,  avec  la  dissolution  de 
nitrate  argentique,  qu'un  précipité  blanc,  qui  sur-le-cbamp  dé- 
crient noir  par  l'addition  d'une  goutte  d'ammoniaque* 

Lorsqu'il  s'agit  de  rechercher  si  une  substance  organique  con- 
tient de  V  acide  arsénieux ,  on  peut  choisir  entre  deux  méthodes 
pour  extraire  ce  dernier  de  manièrei  être  en  état  de  retirer  l'arsenic 
métallique  de  la  combinaison  obtenue,  et  de  se  convaincre  pleine- 
ment de  la  présence  du  métaL 

L'une  des  méthodes  consiste  à  précipiter  l'acide  arsénieux,  par 
le  moyen  de  l'eau  de  chaux ,  &  l'état  d'arsénite  calcique  ;  dans 
l'autre,  on  le  précipite  à  l'état  de  sulfure  d'arsenic,  par  le  moyeu 
du  gaz  sulfide  hydrique. 

Lorsque  la  substance  organique  empoisonnée  par  l'acide  arsé- 
nieux forme  non  pas  une  dissolution  claire,  mais  une  liqueur  toute 
trouble  ,  ou  lorsque  de  petites  quantités  d'acide  arsénieux  sont 
mêlées  avec  des  substances  en  bouillie  ou  solides ,  il  faut,  avant 
tout,  voir  s'il  ne  se  trouve  pas  de  l'acide  arsénieux  non  dissous 
dans  le  sédiment  de  la  liqueur  ou  dans  la  substance  organique  en 
bouillie  ou  solide.  Le  peu  de  solubilité  de  l'acide  arsénieux  dans 
l'eau  fait  que  la  plupart  des  empoisonnemenspar  cet  acide  n'ont 
point  lieu  avec  des  dissolutions  complètes,  mais  ordinairement 
avec  la  poudre  ou  de  petits  grains  qu'on  mêle  à  la  substance 
empoisonnée.  Pour  séparer  mécaniquement  l'acide  arsénieux  in- 


fliMotts,  <)h  tcrse  d«  i'eau  Troido  sur  la  mibstance,  «t  on  temM 
M«tt  te  mélange  :  Tacide  arsétiieo^L  gagne  donyent  le  fond  avee 
\èê  autres  matières  auxquelles  il  est  associé.  Qaelqaè  peM  que 
ioit  le  grain  qu'on  en  découvre,  il  est  facile  d'en  oritaire  l'ar-* 
sefitc  métallique  par  ie  moyen  qud  la  été  indiqué  précédemment 
fp.  S>6). 

91  l'on  ne  trouve  aucune  parcelle  d'adde  solide  ,  il  finit  wn^ 

îlnettre  ta  masse  entière  k  l'anal^rse  diimiqtle.  Ot  ifùSt  ordina»- 

i^ement  pout  cek  une  méthode  tps^  mon  père«  proposée  te  pre>- 

Thfet.  un  tiadie  en  petits  morceawt  h  substavn»  organiqne  sch 

fide ,   pat  exemple ,  l'estomac  enitief  de  la  paonne  empor-^ 

sontiée,  et  on  !a  fait  bouilKr,  aimi  que  son  contenu,  daiin  une 

capsulie  t)e  porcelaine  ,  arec  une  suAsante  quantité  d'eau,  à  la« 

quelle  on  ftjoilte  huit  à  quinze  grammes  de  potasse  pure,  suh tnt 

que  la  quantité  de  matières  organiques  sur  laquelle  on  doit  opér^ 

èft  plus  on  moins  considérable.  Les  substances  en  bouillie  ,  par 

exemple ,  celles  que  la  personne  a  vomies ,  doivent  être  trartées 

de  la  même  manière.  Si  l'on  n'y  trouve  pas  d'acide  arsenîeux 

"solide  après  l'ébullition,  ou  passe  la  liqueur  k  travers  un  linge, 

tti  etprimant.  Le  résidu  peut  être  traité  une  seconde  ibis  de  la 

même  manière  avec  moitié  moins  d'eau ,  et  on  réunit  les  deux 

bouillons  passés.  Par  ce  procédé,  tout   Tacide  arsenienx  est 

d^issoùs,  quMl  ait  été  caché  entre  les  plis  de  Testomac ,  ou  que  la 

ténuité  de  sa  poudre  l'ait  soustrait  aux  recherches,  parce  que  la 

potasse  qu^on  à  ajoutée  en  opère  aisément  la  dissolution.  Cette 

potasse  a  simultanément  dissous  aussi  une  grande  partie^de  lasobs- 

tance  organique,  en  sorte  que  la  liqueur  a  ordinairemerit  une  cour 

Icoï  très-foncée.  On  chauffe  alors  le  bouillon,  et  Fou  y  ajoute  peu 

k  peu  de  Tacide  nitrique,  en  continuant,  jusqu'à  ce  que  le  liquide 

S5lt  devenu  acide  et  d'un  jaune  d'or.  Après  le  refroidissement 

Complet,  on  filtre ,  pour  enlever  la  graisse  qui  s'est  ^arée.  9tàs 

on  ajoute  à  la  dissolution  assez  de  carbonate  potassique  pour  la 

âaturer  presque,  mais  non  complètement,  et  on  la  fait  bouillir  peu* 

dant  quelques  minutes,  afin  de  chasser  l'acide  carbonique.  Alors  ou 

verse  de  Teau  de  chaux  en  excès  dans  la  liqueur,  qui  est  claire  éL 

faiblement  acide;  avant  de  séparer  par  la  filtration  le  précipité  qui 

9e  produit,  il  faut  faire  bouiRir  le  tout  pendant  qodqttei  t 


IftM.  Ce  précipité,  quand  il  y  a  de  l'adde  arsenieiri:,  ecmsfete  en  cW- 
dfoîfe  ealcique,  et,  de  pins,  il  contient  ordinairement  an  phosphate 
caldque,  avec  une  très-petite  quantité  de  substance  orgatriqtie* 
quelquefois  il  refrféi^me  éûdst  de  rariéniaté  calctque  ;  oA  le  i^eciÉ^lle 
Mr  tin  BHre,  on  le  hve  bien,  et  on  lé  faR  itéefief  àftee  sùin.  LôrlN 
<pi^on  n*en  a  obtenu  qu'une  quantité  très- peu  considétébl'ô,  ou  te 
ftftrougtf,  comme  il  a  été  dit  (p.  297),  pour  èti  éttraîf e  f  a^A 
sefwc  fuétanique.  S'il  est  plui»  abondant,  ou  l'mtn^duit  dans  un^ 
jleBlè  cofmie  de  verre,  à  laquelle  est  adapté  xtn  p«tit  réèipieut  et 
on  lé  chattfTe  pieu  à  peu  liur  les  cbàfbons,  jusqu'à  ce  qu'il  rougisse: 
H  se  forme  alor»  ma  eM\ût  d'arsenic  métalH^ùe  &  !ér  to'àte  de  la 
èornue  ou  à  la  partie  postérieure  dé  son  60!. 

Cette  méthode  donne  toujours  un  résultat  certain,  quand  \$ 
qàktdhé  d  acide  arsenieut  contenue  dans  la  substànôe  empoisonnée 
tt'éfart  pas  trop  faible.  Hais  elle  ne  peut  servir  à  trouvée  les  trê^ 
petites  tfafce^  d'acide  arsentéux,  parée  que  l'âtsénite  caïcique  est 
MttMè  dans  les  dissolutions  d'un  graftd  notabre  de  sets,  notam- 
irtclht  dans  celle  du  dilorute  sodique,  et  même  dans  cette  du  hi- 
trafte  potassique,  doiit  îa  liquecfr  contient  une  quantité  consîdé- 
îraMe,  lorsqu'oft  a  suivi  la  marche  qui  viéflt  d'être  tracée.  Maîô 
cotrime  Pàrséùitè  ealcique  est  surtout  três-soluble  dans  une  dîsso- 
fuiicfn  de  chlorure  ammornique  et  d'autres  sels  ammoniques 
fl  y  a  tfécessîtê  dé  se  condirire  exadctnetit  comme  je  l'ai  dit,  et  de 
ne  pas  recourir  à  Tamuftohiaque,  en  place  du  carbonate  potassique, 
pctor  amener  la  liqueur  nitrique  à  tin  état  voisin  de  la  saturation  : 
car  (Rttts  on  n'obtiendrait  pas  de  précipité  d'arsénite  ealcique  en 
jÇdufaut  de  Téau  de  cliaux. 

La  seconde  méthode  pour  déterminer  l'adde  arsenieux  dans  des 
Siibstahces  Organiques,  consiste  à  le  réduire  en  sulfure  d'arsenic 
par  le  taoyen  du  gaz  sùtfîde  hydrique.  Si  la  liqueur  dans  laquelle 
tm  soupçonne  Ja  présence  de  cet  acide  est  parfaitement  claire, 
on  la  rend  Mbiefnent  acide  en  y  ajoutant  un  peu  d'acide  cblor- 
hydrî'que ,  et  on  y  fait  ensuite  passer  tin  courant  de  gaz  sul- 
fide  hydrique,  jusqu'à  ce  qu'elle  en  soit  entièrement  saturée.  On 
la  laisse  alors  reposer  pendant  long-temps  dans  un  endroit 
froid  ou  très-médiocrement  échauffé,  afin  que  que  le  sulfide  ar- 
wnieux  puisse  se  déposer  complètement.  Lorsqu'elle  a  perdu 
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presque  tout-i-fait  Todeur  du  sulfide  hydrique,  ou  recueille  ie 
sulfide  arsenieux  sur  uu  filtre  le  plus  petit  possible,  et  ou  le 
lave  bien. 

Quand  la  liqueur  dans  laquelle  on  soupçonne  de  Parsaiic  est 
aicalme ,  on  peut  y  ajouter  du  sulfhydrate  ammonique ,  et  quelque 
temps  après  précipiter  par  l'acide  cbLorhydrique  le  sulfide  arsenieux 
qui  s'est  formé  ainsi.  En  suivant  ce  procédé,  et  laissant  la  liqueur 
tranquille  jusqu'à  ce  qu'elle  n'exhale  plus  Todeur  du  sulfide  hydri- 
que, l'arsenic  se  précipite  également  en  totalité.  On  doit  surtout  y 
recourir  lorsque ,  au  lieu  d'adde  arsenieux ,  c'est  de  Facide  arse- 
nique  que  la  liqueur  contient  ;  car  ce  dernier  est  plus  difficile  que 
l'acide  arsenieux  à  précipiter  d'une  dissolution  acide  par  le  gaz 
sulfide  hydrique. 

Pour  plus  de  sûreté ,  il  faut  encore  chercher  à  obtenir  l'arsenic 
métallique  du  sulfide  arsenieux.  Mais  l'opération  présente  plus  de 
difficultés  que  lorsqu'il  s'agit  de  l'acide  arsenieux  et  de  ses  combi- 
naisons. Si  l'on  traite  le  sulfide  arsenieux  sur  du  charbon  ,  à  la 
flamme  du  chalumeau ,  il  se  volatilise  sans  répandre  l'odeur  d'ail  : 
souvent  même  cette  odeur  ne  se  développe  pas  d'une  manière 
bien  sensible  quand  on  le  mêle  avec  de  la  soude  et  qu'on  chauffe 
le  mélange  à  la  flamme  intérieure  du  chalumeau.  Lorsqu'on  fait 
chauffer  le  sulfide  arsenieux  au  chalumeau ,  dans  un  tube  de  verre 
un  peu  long  et  ouvert  aux  deux  bouts ,  et  qu'on  donne  une  assez 
grande  inclinaison  à  ce  tube ,  il  se  convertit  en  acide  sulfureux  qui 
se  dégage,  et  en  acide  arsenieux  qui  se  rassemble,  sousïa  forme 
d'un  sublimé  blanc ,  dans  la  partie  supérieure  et  froide  du  tube.  Si 
Ton  incline  moins  le  tube ,  c'est  du  sulfide  hyparsenieux  qui  se 
sublime  non  loin  du  point  sur  lequel  agit  la  dialeur.  Pour  obtenir 
l'arsenic  métallique  d'une  assez  grande  quantité  de  sulfide  arse- 
nieux, on  peut  en  oxyder  une  partie  dans  un  tube  de  verre  ouvert 
aux  deux  bouts  et  réduire  ensuite  en  métal  l'acide  arsenieux  qui 
s'est  produit.  Voici  quel  est  le  procédé  qu'on  suit  pour  cela  :  on 
introduit  le  sulfide  arsenieux  dans  un  tube  de  verre  ouvert ,  ayant 
le  diamètre  d'une  plume  à  écrire  et  quatre  ou  cinq  pouces  de  long  ; 
on  tient  ce  tube  aussi  obliquementque  possible,  et  on  le  chauffe  à  la 
flamme  du  chalumeau ,  dirigée  précisément  sur  le  point  qu'occupe 
le  sulfide  ;  les  vapeurs  de  çelui-ci  traversent  alors  la  partie  échaufi'ée 
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du  toto,  et  s^y  oxydent  ;  le  grillage  doit  être  fait  avec  assez  de  len*» 
tear  pour  qu'il  ne  s'échappe  rien  qui  n'ait  été  brûlé  ;  ensuite,  au 
moyen  de  la  flamme  du  chalumeau  dirigée  sur  l'acide  arsenieux  qui 
s'est  déposé  dans  la  partie  froide  du  tube ,  on  le  réunit  tout  entier 
rer  un  seul  point,  immédiatement  aunlessous  duquel  on  elBIe  alors 
le  tube ,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (  page  296)  ;  alors  on  chasse 
Tacide  arsenieux  dans  cette  partie  effilée,  et  on  Vy  réduit  à 
Taide  d'un  fragment  de  charbon.  Une  main  peu  habile  parvient 
très-rarement ,  dans  cette  expérience ,  à  bien  conduire  le  gril- 
lage ;  mais  Texercice  suggère  les  précautions  nécessaires  pour 
réussir. 

Lorsque,  dans  des  analyses  chimico-légales,  on  n'a  obtenu 
qu'une  très-petite  quantité  de  sulfide  arsenieux,  la  méthode  qui 
vient  d'être  décrite  pour  en  obtenir  de  l'arsenic  métallique  ne  doit 
point  être  employée,  à  cause  de  la  possibilité  du  non-succès.  Le 
mieux  alors,  d'après  Benselius,  est  de  procéder  comme  il  suit  :  on 
rassemble  le  sulfide  arsenieux  au  moyen  d'un  très-petit  filtre,  sur 
lequel  on  le  fait  sécher;  puis  on  le  détache  du  papier  avec  tout  le  soin 
possible.  Quand  on  a  obtenu  une  quantité  de  sulfide  arsenieux 
tellement  petite  qu'on  ne  peut  point  le  séparer  du  filtre,  on  le 
dissout  sur  le  papier  même,  avec  quelques  gouttes  d'ammoniaque, 
et  l'on  évapore  la  dissolution,  à  une  douce  chaleur,  sur  un  verre 
de  montre,  après  quoi  le  sulfide  arsenieux  se  laisse  aisément  déta« 
cher  du  verre. 

On  mêle  ensuite  ce  sulfide  avec  un  excès  de  soude,  et  on  pé- 
trit le  mélange  avec  un  peu  d'eau,  comme  on  a  coutume  de  le  faire 
dans  les  essais  au  chalumeau.  La  masse  humide  est  alors  introduite 
dans  un  tube  de  verre  ayant  environ  deux  lignes  de  diamètre,  sur 
un  à  deux  ponces  de  long;  l'un  des  bouts  de  ce  tube  peut  être 
tiré  en  une  pointe  ouverte  à  l'extrémité,  mais  il  ne  faut  pas  que 
la  portion  effilée  soit  très-étroite.  Ordinairement  on  prend  la  masse 
humide  sur  un  couteau,  avec  lequel  on  l'introduit  à  l'extrémité  non 
effilée  du  tube.  On  glisse  ce  petit  tube  dans  le  milieu  d'un  autre 
tube  de  verre  plus  large,  plus  long,  et  également  tiré,  à  l'un  de 
ses  txmts,  en  une  longue  pointe  ouverte  à  l'extrémité.  Le  tout 
est  alors  réuni,  par  le  moyen  d'un  tube  en  caoutchouc,  avec  un 

appareil  servant  au  dégagement  du  gaz  hydrogène ,  et  de  telle 
1.  20 
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^rte  que  le  bopt  ^16  de  chacun  des  deux  tubeg  de  vetre  aott 
pliicé  à  Topposite  du  ilaooa  d'où  s*échappe  le  gaz. 

O^itf  U  fignrp  ci*coDtre|  a  est  un  (laeon  contenant  de 

Teau  et  du  âne, 
d^où  il  se  dégage 
V  ^  8^  hydro- 
gène lorsqu'on 
y  Terse  de  !'»« 
cide  suif urique 
par  Tentonnoîr 
6.  Le  gaz  trar 
verse    d'abord 

1^  ^oulesf  c  C|  où  se  dépose  la  plus  grande  quantité  de  Teau  qu*il  a 
^ntratn^  mécaniquement  avec  lui;  il  passe  ensuite  dans  le  tube  de 
verre  d^  qu'un  tube  en  caoutchouc  unit  au  flacon  de  dégag^nent 
et  qui  est  rempli  de  chlorure  calcique  en  morceaux,  destiné  à  desp 
sécher  complètement  le  gaz  hydrogène.  De  ce  tube,  le  gaz  passe 
dans  le  tube  «/,  qui  est  uni  avec  lui,  et  dans  le  milieu  duipiel  se 
trouve  le  petit  tube  de  verre  jr  ft,  qui  contient  eu  0  le  mélange  de 
flilfîde  arsenieux  et  de  carbonate  sodique. 

I^orsque  Tappareil  entier  est  rempli  de  gaz  hydrogène,  qui  ne 
4eit  y  affluer  qu'avec  lenteur,  on  chauffe  très-légèrement  le  point 
j^  QÙ  se  ^ouve  le  mélange,  afin  d'en  chasser  Teau.  Si  l'extré- 
mité A  du  petit  tube  de  verre  avait  été  trop  efiilée,  l'ouverture  en 
aurait  obstruée  par  une  goutte  d'eau,  et  alors  le  courant  gazeux 
^e  passerait  qu'à  travers  le  grand  tube;  c'est  un  inconvénient  qu'on 
évite  sans  peine  en  laissant  une  ouverture  assez  large  à  cette  extré- 
mté  h.  Dès  que  le  mélange  est  sec,  on  le  chauffe  très-rapidement 
HV^c  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit  de  vin  à  double  courant  d'air. 
l«e  gnz  hydrogène  réduit  alors  l'arsenic  contenu  dans  le  sidfarsènite 
fpijique ,  et  le  métal  se  dépose  en  i.  Si  l'on  chauffe  avec  trop  de  len- 
teur, il  se  sublime  aussi  une  petite  quantité  de  sulfide  arsenieux 
non  décomposé.  Au  moyen  de  ce  procédé,  on  parvient  à  mettre  l'ar*- 
9Çnic  métallique  en  évidence ,  même  lorsqu'on  n^a  que  les  plus  pe* 
tites  quantités  possibles  de  sulfîde  arsenieux  à  sa  disposition.  Il  est 
absolument  indispensable  de  faire  passer  le  gaz  hydrogène  à  travers 
4u  chlorure  sec}  car  trés-fréqiiemment  la  réduction  ne  réusât  pei 
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lorsqu^on  ^re  sur  de  petites  quantités  de  solide  anenieia ,  si  le 
gazesthomide. 

Iiiebîg  a  indiqué  aoe  nétiiode  plus  oKople,  auds  mollis  sAra^ 
pour  obtenir  Tarsenîc  métallique  de  très-petites  quantités  de  sul-f 
fide  arsenieux.  Elle  consiste  à  efljler  un  tobe  de  verre  îusqu'à  ù» 
qu'il  ait  aequis  &  peu  près  un  diamétra  tel  qpe  aalmi  q»  aal  repré^ 
mtM  dans  la  igure. 


fi     "m 


'  ■  ■  «j^ 


On  iutipduil  dans  la  portiop  eflBlée  b  la  petite  qiji^.i)ti{té  desi^r 
^  arseniaux  sec  qu'on  se  propose  d'e)[^neF,  et  su;r  Uqjgielle  on 
f^  Umùm  une  couche  de  tartr^  cal^cique  réçem^ienit  ca^Jb^oni^é^ 
WPS  jnéier  avec  elle  cette  suh^tanca ,  dont  la  portion  efiUée  doit 
être  presque  entièrement  remplie.  Gela  fait,  on  cfamffe  tré^dou- 
/sament  la  partie  du  tube  q|ui  contient  le  ta^trate  caifii^  carbo- 
nisé, et  le  mieux  pour  cela  est  de  recourir  à  la  phis  petite  flamme 
d^une  lampe  à  esprit  de  vin  à  double  courant  4'^r.  Peu  à  pey 
W  aupaente  la  chaleur,  et  lorsque  le  tartrate  cakique  carbonisé 
aBt  rouge,  on  porte  rexirépiité  b  di^  tube  iw&  la  jQamme. 
Les  vapeurs  du  suiMe  arsenieux  traversent  alors  le  mélan^ 
rouge  de  charbpn  et  de  ch^n ,  et  se  décomposât*  Le  soufre 
se  eamhîue  avec  la  dbtaux ,  d'où  résulte  du  sulfure  calcjque , 
tapdîs  que  du  gaz  oxyde  carbonique  ae  dégage ,  et  que  l'arsenic 
i^étalUque  se  dépose, en  d.  Mais  il  arrive  souvent,  dans  cette ,ex*- 
pérîence,  que  la  plus  grande  partie  du  sulGde  arsenieux  se  au- 
jbliaoïe  sans  se  décomposer ,  lorsque  le  mélange  charbonneux  n'était 
jiaiiit  assez  chaud  à  Tinstant  où  les  vapeurs  de  ce  corps  le  traver- 
Mtient.  C'est  pourquoi ,  quand  on  ne  peut  disposer  que  d'une  très* 
petite  quantité  de  sulGde  arsenieux ,  la  méthode  de  BerzeUus  doit 
Atre  prélérée  à  celle  de  LieUg ,  quoiqu'elle  soit  un  peu  plus  com-r 
pliquée. 

On  peut  aussi,  d'après  Simon,  se  servir  de  chaux  pure  pour  con- 
vertir detrès^petites  quantités  de  sulfide  arsenieux  en  arsenic 
métallique.  On  introduit  la  petite  quantité  qu'on  a  obtenue  de  cette 
substance  dans  l'extrémité  soudi^c  d'un  tube  de  verre  ayant  environ 
^hux  lignes  de  diamètre,  et  l'on  met  par-dessus  do  lacjiaux,  qu'on 
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8*cst  procurée  peu  de  temps  auparavant  en  faisant  rougir  éè  lliy-^ 
drate  calcique  :  on  a  soin  que  le  volume  de  cette  chaux  soit  quadru- 
ple de  celui  du  sulBde.  À  quatre  lignes  au-dessus  de  la  dbaux,  là  oa 
l'arsenic  métallique  dmt  se  déposer,  on  étire  un  peu  le  tube,  afin  de 
n^offrirque  le  moins  de  surface  possible  au  métal.  On  commence 
par  cbaidfer  la  chaux  jusqu^au  rouge,  puis  on  chauffe  le  sulfide  ar- 
senieux,  pour  que  ses  vapeurs  traversent  la  diaux  rouge,  et  l'arse- 
nic réduit  se  dépose  dans  la  portion  rétréde  du  tube. 

Dans  cette  méthode  il  faut  éviter  avec  soin,  quand  on  chauffe  le 
sulfide,  que  ses  vapeurs  ne  chassent  la  chaux,  ce  qui  arrive  toujours 
quand  celle-ci  est  trop  serrée  sur  lui.  Si  Ton  opère  ainsi  sur  des 
quantité  de  sulfide  qui  dépassent  cinq  centigrammes ,  une  portion 
s'échappe  sans  se  décomposer,  parce  qu^on  est  obligé  d^ employer 
davantage  de  chaux,  et  qu'il  devient  alors  difficile  de  tenir  cette  der- 
nière rouge  sans  que  le  tube  se  ploie.  Le  mieux  est  de  se  servir, 
pour  chauffer  la  chaux,  de  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit-de-vin 
i  double  courant  d'air,  et  de  modérer  assez  la  dialeur  pour  que  le 
Terre  du  tube  ne  fonde  point. 

La  décomposition  du  sulfide  arsenieux  s'opère  tout  aussi  sûre- 
ment que  par  ces  méthodes  lorsqu'on  le  mêle,  à  Tétat  sec,  àrec  de 
l'oxalate  calcique,  et  qu'on  fait  rougir  le  mélange,  sur  la  lampe  à 
esprit-de-vin  à  double  courant  d'air,  dans  un  tube  de  verre  de 
petit  diamètre,  soudé  à  l'une  de  ses  extrémités.  A  la  vérité,  il  s'é- 
chappe parfois  un  peu  de  sulfide,  mais  la  plus  grande  partie  se  dé- 
compose, et  l'arseiiic  métallique  se  dépose  dans  la  partie  la  moins 
échauffée  du  tube  de  verre.  Quand  on  mêle  le  sulfiile  arsenieux  avec 
un  excès  d'oxalate  calcique  et  un  peu  de  carbonate  ammoniacal,  la 
réduction  de  l'arsenic  a  lieu  d*une  manière  plus  complète  encore. 
On  n'a  pas  non  plus  à  craindre,  dans  ce  procédé,  que,  par  l'effet 
d'un  échauffement  trop  rapide,  la  masse  se  soulève,  ce  qui  peut  sou- 
vent arriver  lorsqu'on  emploie  soit  le  nitrate  calcique  carbonisé, 
soit  la  chaux  pure. 

On  réussit  également  très-bien  à  extraire  l'arsenic  métallique  du 
sulfide  arsenieux,  en  adoptant  la  méthode  suivante,  qui  a  été  pro- 
posée par  Fischer.  On  dissout  le  sulfide  dans  un  excès  d'aminoniar- 
que,  cequi  laisse  indissous  le  soufre  libre  avec  lequel  il  pourrait  être 
mêlé  :  on  ajoute  ensuite  à  la  liqueur  une  dissolution  de  nitrate  ar— 
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gratiqae,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  précipité  noii'  de 
sulfiore  d'argent  :  on  sépare  ce  précipité  par  la  filtration,  on  ajoute 
lin  peu  de  chlorure  sodique  à  la  liqueur  filtrée,  pour  convertir  Par- 
sénite  argeutique  en  chlorure  argentique,  et  on  l'évaporé  jusqu'à 
aiccité  avec  ménagement.  La  masse  sèche  se  compose  d'arsénite  et 
de  nitrate  sodicpies,  de  chlorure  argeutique,  et  du  chlorure  sodique 
qui  a  été  mis  en  excès;  on  la  mêle  avec  du  charbon  en  poudre,  on 
chauffe  le  tout  dans  un  tube  de  verre,  comme  il  a  été  dit  p.  297,  et 
l'on  obtient  un  miroir  d'arsenic.  Les  précautions  qu'il  faut  observer 
dans  cette  opération  consistent  d'abord  à  ne  pas  dissoudre  le  sul- 
fide  arsenieux  dans  une  quantité  trop  iaible  d'ammoniaque ,  afin 
que  l'arsèmie  et  plus  tard  le  chlorure  argentiques  se  dissolvent  com- 
plètement dans  ce  réactif;  ensuite  à  ne  verser  dans  la  dissolution 
ammoniacale  du  sulfide  que  la  quantité  nécessaire  de  dissolution 
de  nitrate  argeutique,  parce  qu'on  s'exposerait,  si  la  masse  sèche 
contenait  trop  de  nitrate  sodique,  à  ce  qu'elle  détonât  lorsqu'on 
dernier  lieu  on  la  chauffe  avec  du  charbon  en  poudre.  Le  sulfide  ar- 
senieux que  le  sulflbydxate  ammonique  précipite  des  dissolutions 
d'acide  arsenique  peut  être  traité  de  la  même  manière  ;  de  Taisé- 
niate  argeutique  se  forme  dans  la  dissolution  ammoniacale  après 
l'addition  du  nitrate  argentique.  Cette  méthode  peut  surtout  être 
employée  dans  le  cas  où  l'on  a  rassemblé  le  sulfide  arsenieux  sur 
un  filtre  àmt  on  ne  parvient  à  en  détacher  que  très-peu,  tant  il 
est  en  petite  quantité.  On  fait  alors  digérer  le  filtre  dans  de  Tarn- 
moniaque,  et  l'on  traite  la  liqueur  ammoniacale  comme  il  vient 
d'être  dit. 

Lorsqu'on  veut  déterminer  l'acide  arsenieux  dans  une  substance 
organique  solide  ou  en  bouillie,  ou  dans  une  liqueur  à  laquelle  des 
substances  organiques  communiquent  une  teinte  très-foncée,  il  est 
nécessaire  de  traiter  la  substance  par  la  potasse,  comme  on  doit  le 
faire  quand  on  se  propose  de  convertir  l'acide  arsenieux  en  arsé- 
nite  calcique,  et  comme  il  a  été  dit  p.  302.  On  décolore  ensuite  la 
liqueur  alcaline  au  moyen  de  l'acide  nitrique,  on  la  filtre,  on  la 
laisse  refroidir,  on  y  fait  passer  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique, 
et  quand  elle  en  est  saturée,  on  laisse  se  déposer  complètement  le 
précipité  jaune,  ce  qui  exige  un  long  repos. 

Ce  précipité  ja^e,  qu'eu  obtient  dç  liquides  organiques  par  Ip 
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Le  précipité  yert  de  serin,  qa^nne  dissolution  de  nitrate  cuivrique 
détermine  dans  des  dissolution  d'arsénites  alcalins ,  ne  change  pas 
sensiblement  de  couleur  quand  la  liqueur  contient  des  substances 
organiques  non  Tolatiles.  La  même  chose  a  lieu  aussi  pour  le  pré- 
cipité que  le  gaz  sulfide  hydrique  produit  dans  les  dissolutions  des 
arsénites  qui  ont  été  rendues  acides  par  une  addition  d'acide  dilorhy- 
drique.  Cependant  lorsque  les  dissolutions  sont  fortement  colorées, 
la  couleur  jaune  du  précipité  que  le  gaz  sulfide  hydrique  y  fait 
naître ,  est  difficile  à  apercevoir. 

On  admet  que,  de  tous  les  réactilis;  qui  ont  été  énumérés,  le  gaz  sul- 
fide hydrique  est  celui  sur  lequel  on  peut  le  plus  compter  pour  recon- 
naître Facide  arsénieux  lorsque  les  dissolutions  ne  sont  pointfoncées 
en  couleur.  Il  y  a  cependant  des  cas  où,  avec  ce  réactif,  on  obtient 
un  abondant  précipité  jaune  dans  des  dissolutions  acides  qui  ne  con- 
tiennent aucune  trace  d'acide  arsénieux ,  ou  d*oxydes  métallicpies 
en  général.  C'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  lorsqu'on  fait  bouil- 
lir pendant  long-temps  de  la  viande  trés-chargée  de  graisse  avec 
une  dissolution  de  potasse,  puis  qu'on  sursature  la  liqueur  alca- 
Ime  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  ou  de  Tacide  nitrique,  et  qu'en- 
suite on  filtre.  De  même,  lorsqu'on  fait  bouillir  long*temps  cette 
viande  avec  l'un  ou  l'autre  des  deux  acides  seulement ,  la  li- 
queur étendue  d'eau  ensuite ,  et  qu'il  est  souvent  difficile  d'obte- 
nir claire  par  la  filtration ,  donne  un  précipité  jaune  abondant  par 
le  gaz  sulfide  hydrique.  Le  même  effet  a  lieu  quand  on  sursature 
cette  dissolution  avec  un  alcali ,  qu'on  y  ajoute  du  sulihydrate  am- 
monique ,  et  qu'ensuite  on  y  verse  de  l'acide  chlorhydrique  jusqu'à 
ce  qu'elle  soit  devenue  acide . 

La  dissolution  de  sulfate  cuivrique  peut  être  moins  encore  que  le 
gaz  sulfide  hydrique,  considérée  comme  un  réactif  certain  pour  re- 
connaître l'acide  arsénieux ,  parce  que  plusieurs  décoctions  faible- 
ment colorées  de  substances  organiques  peuvent  donner,  par  son 
moyen,  un  précipité  vert-serin  semblable  &  celui  que  l'acide  arsé- 
nieux produit  sous  son  influence,  surtout  lorsqu'on  ajoute  une  pe- 
tite quantité  d'une  dissolution  de  potasse.  Ainsi ,  pr  exemple ,  une 
décoction  de  café  non  brûlé  détermine ,  dans  les  dissolutions  d'une 
certaine  quantité  de  sulfate  cuivrique ,  après  qu'on  a  ajouté  un  peu 
de  potasse ,  un  précipité  vert  dont  la  teinte  a  de  la  ressemblance  a^^ 
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celle  de  rarsénite  caiyrîque  ;  cependant  la  liqueur  <lui  soinage  ce 
précipité  est  également  colorée  en  vert,  et  lui-même  se  dissout  dam 
un  excès  de  dissolution  de  potasse ,  en  lui  donnant  une  couleur^ 
non  pas  bleue ,  mais  yerte.  Le  précipité  vert  qu'une  dissolution  de 
sulfate  Guivrique  et  l'addition  d'un  peu  de.  potasse  font  naître  dans 
une  décoction  d'oignon^  ressemble  encore  davantage  à  Tarsénite 
cuivrique.  Cette  circonstance  demande  d'autant  plus  À  être  prise  en 
considération^  qu'une  dissolution  de  nitrate  argentique  détermine 
aussi  dans  une  décoction  d'oignon,  quand  on  ajoute  une  goutte 
d'ammoniaque,  un  précipité  jaune ,  qui  est  soluble  dans  l'acide  ni- 
trique étendu  et  dans  Tammoniaque,  et  qui  a  quelque  ressem- 
blance avec  Varsénite  argentique.  Cependant  la  teinte  de  ce  préci- 
pité est  d'un  jaune  un  peu  plus  sale  que  celle  de  l'arsénite  argen- 
tique ,  et  il  noircit  de  lui-même  par  l'effet  d'un  repos  prolongé. 
Une  décoction  de  café  non  brûlé  ne  donne ,  avec  la  dissolution  de 
nitrate  argentique,  qu'un  précipité  blanc,  qui  sur-le-champ  de» 
vient  noir  par  l'addition  d'une  goutte  d'ammoniaque* 

Lorsqu'il  s'agit  de  rechercher  si  une  substance  organique  con^ 
tient  de  V  acide  arsénteux ,  on  peut  choisir  entre  deux  méthodes 
pour  extraire  ce  dernier  de  maniérée  être  en  état  de  retirer  l'arsenic 
métallique  de  la  combinaison  obtenue,  et  de  se  convaincre  pleine- 
ment de  la  présence  du  métal. 

L'une  des  méthodes  consiste  à  précipiter  l'acide  arsénieux,  par 
le  moyen  de  l'eau  de  chaux ,  à  l'état  d'arsénite  calcique  ;  dans 
l'autre,  on  le  précipite  à  l'état  de  sulfure  d'arsenic,  par  le  moyen 
du  gaz  sulfide  hydrique. 

Lorsque  la  substance  organique  empoisonnée  par  l'acide  arsé- 
nieux forme  non  pas  une  dissolution  claire,  mais  une  liqueur  toute 
trouble ,  ou  lorsque  de  petites  quantités  d'acide  arsénieux  sont 
mêlées  avec  des  substances  en  bouillie  ou  solides,  il  faut,  ayant 
tout,  voir  s'il  ne  se  trouve  pas  de  l'acide  arsénieux  non  dissous 
dans  le  sédiment  de  la  liqueur  ou  dans  la  substance  organique  en 
bouillie  ou  solide.  Le  peu  de  solubilité  de  l'acide  arsénieux  dans 
l'eau  fait  que  la  plupart  des  empoisonnemenspar  cet  acide  n'ont 
point  lieu  avec  des  dissolutions  complètes,  mais  ordinairement 
avec  la  poudre  ou  de  petits  grains  qu'on  mêle  à  la  substance 
empoisonnée.  Pour  séparer  mécaniquement  Tacide  arsénieux  in- 
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étendue  par  la  flamme  d'ime  lampe  à  esprit  de  vin  à  do|ible  eon- 
rant  d'air.  Non  lein  de  ce  point ,  Tanenic  métalUque  se  dépose  sous 
la  forme  d'un  miroir  métallique  brillant ,  et  quand  la  quantité  en 
est  tréfr-petite ,  impondfeable ,  sous  celle  d'une  tadie  brune. 

La  meiUeure  manîàre  de  faire  l'expérience  consiste  à  se  servir 
d'un  flacon  ordinaire  à  dégagement ,  tel  que  celui  qui  est  figuré 
page  306.  On  met  du  zinc  dans  ce  flacon,  et  on  verse,  par  l'enton- 
noir 6,  une  petite  quantité  d'un  acide  étendu.  Il  est  bon  de  faire 
passer  le  gas  hydrogène  qui  se  dégage  à  travers  un  petit  tube  plein 
de  chlorure  calcique,  et  de  le  laisser  s'écouler  de  là  dans  un  tube 
de  verre  ayant  un  très-petit  diamètre.  Quand  l'appareil  est  cooh- 
plètement  rempli  d'hydrogène ,  on  peut  enflammer  le  gaz  à  l'orifice 
du  tube  et  en  faire  rougir  un  point  ;  ensuite  on  verse  peu  à  peu , 
par  l'entonnoir  b ,  la  liqueur  dans  laquelle  on  soupçonne  de  l'arse- 
nic :  si  cette  liqueur  est  alcaline ,  il  laut  préalablement  l'acidifier , 
en  y  ajoutant  un  acide.  Quand  elle  contient  beaucoup  de  substances 
organiques ,  ccnume ,  par  exemple ,  lorsqu'on  fait  bouillir  Testomac 
avec  une  dissolution  de  potasse,  et  qu'ensuite  on  acidifie  la 
décoction  en  y  ajoutant  non  de  l'adde  nitrique,  mab  de  l'acide 
suUurique  ou  de  Tadde  chlorhydrique ,  il  est  nécessaire  de  ne  la 
verser  que  peu  à  peu,  et  en  très-petite  quantité  chaque  fois,  dans 
le  flacon  de  dégagement,  parce  que  le  gaz  hydrogène  produit,  en 
se  dégageant,  une  mousse  visqueuse  qui  peut  monter  dans  le  tube 
contenant  le  chliMure  calcique ,  surtout  lorsque  le  flacon  n'a  pas 
une  grande  capacité.  Si  le  liquide  contient  réellement  de  l'arsenic , 
on  voit  paraître  d*abord  une  tache  brune ,  puis  un  miroir  métallique 
d^arsenic ,  non  loin  du  point  rouge  du  tube. 

Quoique ,  de  cette  manière ,  tout  l'arsenic  d'une  dissolution 
contenant  de  l'acide  arsenieux  ou  de  l'acide  arsenique  ne  soit  pas 
dégagé  à  l'état  de  gaz  arseniure  trihydrique ,  attendu  qu'une  partie 
se  sépare  sous  forme  métallique ,  ce  qui  rend  la  méthode  inappli- 
cable aux  analyses  quantitatives ,  elle  peut  cependant  faire  décou- 
vrir, de  la  manière  la  moins  équivoque,  les  plus  petites  traces 
d'arsenic  dans  des  liquides  où  la  recherche  de  cette  substance  par 
le  gaz  sulfide  hydrique  présente  des  difficultés.  En  eflet,  s'il  s'agit 
de  dissolutions  parfaitement  pures,  limpides  et  exemptes  de 
mélanges  prgftniquQs ,  Tappiirçil  dç  Ma^b  f éyële  la  présoncç  iq 
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piopcxrtioiis  d'arsenic  si  faibles ,  qu'à  peine  l'œil  s^aperoevrait4l  du 
aulfide  arsemeox  que  ladissdutiondesalfidehydricpie  y  feraitnattre. 

Il  est  nécessaire  que  l'acide  solfuriqoe ,  quand  c^est  lui  qu'on 
emploie  pour  dégager  le  gaz  hydrogène ,  soit  exempt  d'acide  arse- 
nieux .  ce  dont  on  acquiert  aisément  la  conviction  lorsque  le  gaz 
dégagé  par  lui  ne  dépose  pas  d'arsenic  en  brûlant. 

n  faut  aussi  qde  le  anc  employé  à  ces  sortes  de  recherches  ne 
serre  point  pour  d'autres  expériences  subséquentes ,  car  de  l'arse- 
nic métallique  s'étant  précipité  à  sa  surface ,  il  pourrait  donner  lieu 
à  un  dégagement  de  gaz  arséniure  trihydrique. 

Mais  quelque  estimable  que  soit  cette  méthode  pour  découvrir 
de  petites  quantités  d'arsenic ,  il  y  a  cependant  un  point  de  vue  sous 
lequel  elle  donne  un  résultat  incertain.  Une  liqueur  qui  contient 
de  l'antimoine  à  l'état  d'oxyde  dégage  également,  lorsqu'on  la 
traite  par  du  zinc  et  par  un  acide ,  un  gaz  hydrogène  chargé  d'ant^ 
moine,  queladialeur  décompose,  comme  elle  fait  du  gaz  hydrogène 
arsenieux ,  et  qui  donne  alors  un  miroitement  antimonial  ayant 
beaucoup  d'analogie  avec  celui  de  l'arsenic  métallique.  À  la  vérité, 
quand  la  quantité  d'antimoine  est  très-petite ,  la  tadie  n'est  pas 
brune,  comme  il  arrive  en  pareil  cas  avec  l'arsenic  ;  mais  ce  n'est 
point  là  cependant  une  diflérence  caractéristique.  Si  l'on  chauffe  le 
miroir  d'arsenic  dans  le  tube  où  il  s'est  formé ,  il  se  volatilise  ;  mais 
autant  en  arrive  à  celui  de  l'antimoine ,  quoique  celui-ci  exige  une 
chaleur  plus  forte.  U  n'y  a  presque  pas  d'autre  moyen  de  distinguer 
les  deux  métaux  Tun  de  l'autre ,  en  pareil  cas ,  que  de  les  traiter 
par  l'acide  nitrique  ou  l'eau  régale ,  et  de  faire  passer  dans  les 
dissolutions  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique ,  qui  précipite , 
de  la  prennère ,  l'acide  arsenieux  à  l'état  de  sulfide  arsenieux ,  et  de 
la  seconde ,  l'antimoine  à  cehii  de  sulfure  antimonique  :  mais 
r^pèrience  ne  peut  point  être  faite  sur  de  très-petites  quantités. 


[Depuis  la  publication  de  ce  livre,  la  recherche  de  l'arsenic 
dans  les  cas  d'empoisonnement  est  devenue  le  sujet  de  nombreuses 
et  importantes  investigations.  A  la  suite  d'une  affaire  judiciaire 
qui  a  fixé  à  un  haut  degré  l'attention  publique ,  plusieurs  chi*p 
piistes  français  i^\^\  livrée  à  \%  discussion  att^tÎYe  det$  ftvantages 
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et  des  noet  que  peuvent  avoir  les  mithodes  siiiviel  insqa^tkmi 
dans  les  expertises  médico-légales,  ont  été  conduits  soil  à  projN)ser 
des  procédés  nouveaux,  soit  à  apportait  des  modifications  pro- 
fondes aux  procédés  dégà  connus  et  employés  pour  constiter  l'eiia** 
(ence  de  cette  redoutable  substance. 

Ces  travaux ,  auxquels  les  garanties  qui  résultent  d'un  débat 
Gontradicibire  n'ont  pas  manqué  ^  ayant  été  soumis  au  jugement 
de  r Académie  des  sciences  ile  Paris,  une  commission,  composée 
de  MM.  Théiiard^  Dumas,  Boussingault  et  Begnault,  a  étéchargée 
de  leur  examen.  Cette  commission  a  entrepris  elle-mému  ma 
longue  série  d'expériences  dans  le  but  de  résoudre  les  principales 
questions  qui  se  rattacbent  à  la  recbercbe  ntédloo-légale  de  raf«« 
senic  ;  de  sorte  qœ  le  rapport  remarquable  que  fit ,  eb  son  non , 
M.  Regnauit  doit  désormais  servir  de  guide  aux  diimistes  èhargéi 
de  la  diificile  mission  d'éclairer  les  tribunaux  dans  les  àceuftitiolil 
d'empoisonnemebt  par  ce  eorps. 

Bien  que  le  chapitre  qui  précède  fasse  déjA  mention  de  qiielqnei* 
uns  des  procédés  conseillés  pat  les  ebhuistes  français  et  par  )i 
commission  de  l'Institut,  nous  avons  cru  qu^il  était  tftito  êé  tè^ 
produire  oss  procédés  dans  cette  note  additionnée  ^  éfitf  dé  ê&f^ 
server  A  ces  travaux  k  filiatioii  et  Tetisemblé  qtti  «Mtfibuèui  t 
augmenter  leur  valeur  et  leur  importance. 

Dans  les  cas  d'empoisonnement  pa^  Ya^He  arMklêtiï ,  lé  ^e- 
abeiche  de  cette  substance  par  Texpert  t)eut  se  ditiMr  en  trdft 
principales  opérations  : 

1«  La  aoueentration  dé  la  sMMénêé  véhéhéMé  par  MÎM  dé  M 
destruction  des  matières  animales  qili  racéompa^ént/ 

3^  La  volatîtisation  de  cette  substance  au  moyen  de  TâppAréff 
de  Marsh  perfectionné; 

9^  L'examen  du  produit  volatilisé  et  la  oonstatâtioft  des  ptiu^ 
dpaux  caractères  de  l'arsenic. 

Chacune  de  ces  opérations  ,  étant  d'une  grande  importance , 
exige  des  soins  minutieux  :  si  le  produit  soumk  i  l'analyse  n*a 
pas  été  convenablement  préparé,  si,  par  exemple,  la  mafiéw 
animale  suspecte  n'a  pas  été  entièrement  détruite,  l'appareil  de 
Marsh,  donnera,  alors  même  que  cette  matière  ne  contiendrait  pa^ 
d'arseaic^  des  indicafiods  qui  induiront  en  erreur  un  chimiste  peu 


ÂCUOÊ  M  VàMKmûé  MM 

êipérimgfité;  en  bko,  ai  eette  mstière  e»l  réelle&Mii  einpmdniiM^ 
069  indkntioDSi  ie  trovranl  eompliquées  par  les  «araelèrw  vMlft^ 
blés  de  Tarsenic ,  rendront  douteuse  k  préieiiGe  du  pt îson. 

Si,  d'un  autre  côté,  les  matières  à  examiner  renferment  de 
rantîmoîne,  du  fer,  du  mercure,  ces  mét^tix  donneront,  avect'àp- 
pareil  de  Marsh ,  des  caractères  qui  simuleront  dé  prime  abord 
ceux  de  l'arsenic  ;  il  faudra  donc  que  les  tacbes  ou  les  anneaux 
fournis  par  Tappareil  soient  soumis  â  tin  examen  attentif  qui  aura 
pour  but  d^établir  leur  véritable  nature  ;  la  production  dé  ces  tacbes 
ou  de  ces  anneaux,  lesquels  peuvent  également  résulter  de  la  com- 
bustion imparfaite  des  produits  soumis  à  Tessë) ,  iie  doit  être  acceptée 
que  comme  rendant  tout  au  plus  probable  la  présence  de  l'arsenic  ; 
elle  ne  sùflit,  dans  aucun  ùas,  pôui*  touclure  à  l^eiisteticé^  de 
ce  poison. 

Le  procédé  de  concentration  de  la  siÂstance  vénéneuse  doit  être 
tel,  qu'il  conserve,  autant  que  possible,  toute  cette  substaqce, 
alors  même  que  celle-ci  n* existe ,  dans  les  matières  animales 
à  essayer,  qu'en  très-petite  quantité.  «  S'il  arrive  le  plus  souvent, 
dit  le  rapport  de  TAcadémie  des  sciences,  que  l'expert  découvre 
facilement  l'arsenic  dans  les  alimens  qui  ont  produit  Tempoison- 
nement,  ou  dans  les  matières  vomies,  ou  enfin  dans  celles  qui  sont 
restées  dans  le  canal  intestinal ,  il  se  présente  cependant  des  cas 
où  ces  matières  manquent  entièrement,  et  où  Ton  ne  peut  chercher 
que  le  poison  qui  est  passé  dans  l'économie  animale.  Cette  cir* 
constance  se  présentera  surtout  quand  le  cadavre  aura  déjà  été 
inhumé  et  qu'il  aura  séjourné  pendant  un  certain  temps  dans  la 
terre.  » 

M.  Orfila  a  constaté,  par  des  expériences  nomlH'euses»  que 
Tacide  arsenieiix  peut  être  retrouvé,  après  la  moit ,  dans  le  sang» 
dans  les  viseères  et  dans  l'urine, 

<  Pbur  enlefv^  l'arsenic  qui  a  été  ainsi  absorbé ,  il  faut  faire 
bouillir  pendant  plusieurs  heures  les  organes  avec  dereau,  et  encdte 
ne  partieut-oii  pas  à  faire  celte  séparation  d'une  manière  eomtilète  » 
là  liqueur  résultant  de  cette  ébullition  retiferme  «ne  grande  tfoam 
tftité  dé  matière  organique  en  dîssolutioa ,  el  donné  une  telle 
qcufflAité  de  ffionsse  daai l'appareil  de  Mardi,  i)u'il  est  mpostible 
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d'appliquer  le  procédé  dired;  il  faut  de  toute  néoeMÎté détruire  la 
matière  organique  en  dissolution,  mais  de  manière  à  ne  pas  donner 
lieu  à  une  perte  d'acide  arseni^ix.  » 

M.  Orfila  a  proposé  deux  méthodes  pour  arriver  à  ce  but. 

La  première  consiste  à  brûler  la  matière  organique  par  le  nitre, 
et  à  faire  passer ,  par  conséquent,  Tarsenic ,  si  elle  en  renferme, 
à  l'état   d'arséniate    de  potasse.  Voici  comment  on  procède  : 

Si  la  substance  à  analyser  est  un  liquide,  de  l'urine ,  par  exem- 
ple ,  on  y  fait  dissoudre  du  nitrate  potassique  et  on  le  fait 
évaporer  à  siccité,  en  ayant  soin  de  bien  remuer  la  masse  pour  en 
former  un  tout  homogène. 

Si  la  matière  est  molle  ou  solide,  comme  le  foie,  la  rate,  la 
chair  musculaire,  eto.,  on  la  découpe  et  on  la  broie  dans  un 
mortier  de  porcelaine  ou  de  verre ,  avec  le  double  à  peu  près  de 
son  poids  de  nitre  ;  le  mélange  étant  réduit  en  une  bouillie  épaisse 
dans  laquelle  le  nitrate  potassique  se  trouve  également  réparti , 
on  le  desséche  à  une  douce  chaleur  dans  une  capsule  de  por- 
celaine. 

Cette  opération  étant  terminée ,  on  chauffe  au  rouge  obscur  un 
creuset  de  Hesse  neuf  et  on  y  introduit  par  petites  portions  le  mé- 
lange de  matière  organique  et  de  nitre. 

Si,  dès  que  la  première  portion  projetée  dans  le  creuset  a  dé- 
flagré ,  le  produit  de  la  combustion ,  au  lieu  d^ètre  blanc  ou 
grisAtre ,  reste  au  contraire  noir  et  charbonneux ,  sa  couleur  in- 
diquant que  la  quantité  de  nitre  est  insufiisante  pour  la  combustion 
complète  de  la  matière  animale ,  il  faut  ajouter  au  mélange  une 
nouvelle  proportion  de  nitre,  de  manière  à  arriver  à  une  combus- 
tion complète. 

Lorsque  toute  la  masse  a  subi  la  déflagration ,  son  produit  se 
trouve  à  l'étet  de  fusion  dans  le  creuset  ;  on  retire  celui-cî  du 
feu ,  et  quand  il  est  assez  refroidi  pour  que  la  matière  ait  acquis 
une  connstance  molle,  on  y  verse  une  très-petite  quantite  d'eau  dis- 
tillée afin  de  délayer  cette  matière  et  de  pouvoir  la  verser  dans  une 
capsule  de  porcelaine  :  si  une  partie  de  la  masse  saline  reste  ad- 
hérente au  creuset ,  on  la  détache  en  y  faisant  bouillir  une  petite 
quantite  d'eau  qu'on  verse  ensuite  dans  la  capsule  de  poroelaine, 

On  décompose  en^niit^  Is  ma^  ^\\w  par  de  Taçide  sulfuriquç 
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ajooté  par  petites  portions  et  employé  en  léger  etcés.  On  évàpote 
de  manièTe  &  diaaser  entièrement  les  acides  nitreux  et  nitrique 
dont  la  présence  dans  la  matière  soumise  à  l'appareil  de  Marsh 
empêcherait  le  dégagement  d'hydrogène  et  pourrait  même  donner 
lieu  à  des  explosions. 

Enfin  le  résidu  salin  étant  repris  par  Teau ,  on  introduit  dans 
Tappareil  de  Marsh  la  dissolution  qni  en  provient. 

«  Le  second  procédé  indiqué  par  M.  Orfila  consiste  à  traiter 
les  décoctions  aqueuses  des  viscères  par  Tadcje  nitrique  pur ,  à 
évaporer  à  sec  pour  charbonner  les  matières  animales ,  à  traiter 
le  charbon  obtenu  par  Teau  bouillante  et  à  essayer  la  liqueur 
dans  V appareil  de  Marsh.  On  peut  même,  et  c*est  à  ce  dernier 
procédé  que  M.  Orfila  donne  la  préférence,  carboniser  direc- 
tement les  organes  par  Tacide  nitrique.  Pour  cela ,  on  commence 
par  dessécher  les  viscères  coupés  préalablement  en  petits  mor- 
ceaux ,  et  on  les  projette  par  faibles  portions  dans  Tacide  nitrique 
chauffé  dans  une  capsule  de  porcelaine.  Il  se  dégage  bientôt  des 
vapeurs  nitreuses  abondantes,  et  les  divers  fragmens  ne  tardent 
pas  à  se  dissoudre.  Quand  toute  la  matière  a  été  placée  dans  la 
capsule,  on  continue  Févaporation  jusqu'à  ce  que  la  substance 
épaissie  dégage  tout  d'un  coup  une  fumée  épaisse.  Il  faut  alors  se 
hâter  de  retirer  la  capsule  du  feu;  la  carbonisation  s'achève 
d'elle-même.  Si  la  capsule  restait  plus  long-temps  sur  le  feu,  il  se 
produirait  le  plus  souvent  une  déflagration  frès-vive  qui  don» 
nerait  lieu  i  une  perte  notable  d'arsenic.  Le  charbon  obtenu  est 
pulvérisé  dans  un  mortier  de  verre;  on  le  fait  bouillir  à  plusieurs 
reprises  avec  de  l'eau  distillée ,  puis  on  emploie  la  liqueur  dans 
l'appareil  de  Marsh.  Quand  la  carbonisation  a  été  bien  faite,  les 
liqueurs  sont  limpides  et  ne  donnent  pas  de  mousse;  mais  si  la 
carbonisation  est  incomplète ,  si  le  charbon  résultant  est  gras , 
on  détient  une  liqueur  qui  renferme  plus  ou  moins  de  matière 
organique  et  qni  donne  alors  de  la  mousse  dans  l'appareil  de 
Marsh. 

>  La  carbonisation  par  l'acide  nitrique  a  l'inconvénient  d'exiger 
l'emploi  d'une  grande  quantité  d*acide  ;  elle  en  présente  un  autre 
beaucoup  plus  grave,  c'est  qu'il  est  souvent  impossible,  même  en 
apportant  les  plus  grands  soins  dans  la  surveillance  de  l'opération, 
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d'èriter  à  U  fin  de  Tévaporation  une  déflagraftkm  trànme  qui  peut 
Tolatiiifier  la  phu  grande  partie  de  rarsemc  (1).  » 

Une  troisième  méthode  a  été  proposée  par  MM.  Flandin  et 
Danger  ;  cette  méthode  est  la  suivante  :  on  découpe  en  petits 
morceaux  la  portion  de  viscère  ou  de  chair  destinée  à  Texpertise  ; 
on  met  ces  morceaux  dans  une  capsule  de  porcelaine  et  on  les 
arrose  avec  un  sixième  ou  un  quart  de  leur  poids  diacide  sulfuii^iue 
concentré  et  pur.  La  proportion  d^adde  sulfurique  ft  employer  dé- 
pend de  Tétat  de  la  matière  animale  ;  plus  cette  dernière  est  firalche, 
plus  cette  proportion  doit  être  forte. 

La  capsule  étant  posée  sur  le  feu,  la  matière  animale  se  liquéfie 
bientôt,  et  elle  se  transforme  en  un  masse  noire  demi-fluide,  qu^on 
remue  continuellement  avec  une  baguette  de  verre  ;  pour  éviter 
les  projections,  on  place,  quand  cette  liquéfaction  est  produite, 
des  charbons  incandescens  dans  le  pourtour  du  fourneau ,  de  ma- 
nière à  cbaufler  la  capsule  par  les  bords.  On  continue  de  la  sorte 
Topération  jusqu^à  ce  que  la  matière  ait  assez  de  consistance 
pour  qu^on  n^ait  plus  à  redouter  ni  boursouflement  ni  projections. 
Alors  on  remet  du  charbon  allumé  dans  le  fourneau,  et  Ton 
chauffe  également  sur  tous  le$  points  à  la  fois  jusqu'à  complète  éva- 
pprationdu  liquide. 

Si  le  charbon  résultant  de  Topération  est  sec  et  friable,  la  carb^ 
nii^tion  est  bonne  et  la  quantité  diacide  sulfurique  employée  e$i 
jSuiSsante.  Si ,  au  contraire,  le  charbon  est  gras  et  se  pulvérise  mal , 
tt  but  retirer  la  capsule  du  feu,  la  laisser  refroidir  qi^elques  in- 
atWtS|  verser  de  nouveau  sur  le  charbon  ime  quantité  d'acide  suQi- 
8j|ne  pour  Thumecter,  et  recommencer  à  chauffer  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  et  que  le  charbon  devienne  enfin  sec 
et  friat)le. 

On  relire  la  capsule  du  feu  et  on  la  laisse  refroidir;  puis,  «a 
ai03Een  d'un  pikm  do  verre,  <m  réduit  le  charbon  en  pondre,  el  on 
rhumecte  avec  de  Teau  régale  formée  de  trois  partie  d'apUe  M- 
Ukfae  et  d'une  d'acide  efaiorhydrique ,  ces  acides  étant  puis  et 
eenoettlrés.  Cette  addition  d'eau  régale  a  pour  résultat  de  faine 

(1)  Extrait  du  rapport  de  h  commission  de  l'Insthiit. 
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paMe?  Tacida  aneûnix  à  Tétai  d'acide  «rseniipid,  état  dans  ieqael 

i)  est  beaucoup  plus  aoluble.  Ou  dumSk  d«  i^(»?eau,  em  agitant, 

juiqu^à  ea  que  le  chaibon  redmenne  lec.  On  traite  alors  par  Teau 

kaaillante  ;  la  liqueur  bien  limpide,  et  quelquefois  toul-à-ftdt  in*^ 

aolore,  est  intipduîte  dans  l'appardl  de  Marsb,  dans  lequel  elle  ne 

donne  janaia  de  mousse.  <  Ce  |m>cédé,  dit  le  rapport  de  la  oom- 

missîoB  de  l'Académie  des  seienees,  est  b#aucoiip  préfi^able  à  la 

aarlionisation  par  l'adde  nitrique  ;  on  est  plus  mallve  de  l'opération  ; 

en  emploie  des  quantités  beaucoup  moins  grandes  de  réactifs  (coa- 

sidéialîen  tiès^nportanli^,  et  il  n'y  a  jami^  de  déflagration.  Vos 

•onmissaires  se  sont  assurés  dans  un  grand  nombre  d'expMences 

^'en  opérant  par  ee  procédé  sur  deux  à  trois  cents  grammes  de 

diair  musculaire  à  laquelle  on  ajoute  senlement  un  milligramme 

d'acide  arsenieux,  on  obtenait  des  taches  d'arsenic  sur  lesquelles 

on  pouvait  constater  tous  les  caractères  diimiques  de  cette  sub^ 

slaoce*  « 

Ce  procédé,  malgré  sa  simplicité  et  sa  grande  sensibilité,  repose 
8BT  des  réactions  offi^nt ,  en  principe ,  des  inconvéniens  qu'il 
importe  de  signaler.  8i ,  en  effet,  on  doit  exiger  que  les  méthodes 
•ropioyées  dans  les  expertises  médico-légales  ne  laissent  aucun 
doute  sur  la  nature  réelle  des  substances  vénénenses  qu'elles  sé- 
parent, il  faut  en  même  temps  que  ces  méthodes,  employées  par 
des  mains  sufilsamment  habiles,  n'amènent  jamais  la  disparition  des 
aubstances  dont  elles  cherchent  k  constater  la  présence.  Or,  le 
précédé  de  carbonisation  par  l'acide  sulfurique,  mis  en  œuvre 
comme  il  vient  d'être  décrit ,  ne  remplit  pas  cette  dernière  condi- 
tion ;  3  peut  en  effet  produire  la  volatilisation  et  par  suite  la  perte 
d'une  quantité  plu&  ou  moins  grande  d'arsenic. 

La  nécessité  où  l'on  est  de  chasser,  k  la  fin  de  l'opération,  l'excès 
df  ncnde  sulfurique  oblige  à  employer  une  température  assez  élevée 
pour  réduire,  au  moins  dans  quelques  circonstances,  l'acide  arse- 
nîeux  qui  se  trouve  en  contact  avec  le  charbon  laissé  par  la  matière 
animale ,  et  pour  volatiliser  soit  TarseniG  devenu  libre ,  soit 
l'acide  arsenieux  non  décomposé  ou  régénéré  ;  les  vapeurs  d'acide 
mMbrique  doivent  rendre  d'aiHeurs  cette  volatilisation  plus  facile. 

n  ne  para4t  pas  possible  de  conduire  la  chaleur  de  manière  à 
^vHer  entièrement  cette  chance  de  perte  -,  elle  doit  sans  doute  di«* 
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nnnuer  beaucoup  entre  les  mains  de  chimistes  qui  sont  déjà  habi» 
tués  à  remploi  du  procédé;  mais  on  peut  admettre  que,  pour  les 
autres,  le  besoin  d'obtenir  un  charbon  sec  et  friable,  les  portera  à 
chauffer  assez,  au  moins  dans  quelques  cas,  pour  yolatiUser  tout 
Tarsenic.  Un  procédé  qui,  au  point  de  vue  théorique,  offire  un  tel 
inconvénient,  fournit  des  résultats  concluans  quand  ils  sont  positils, 
mais  seulement  équivoques  et  douteux  quand  ils  sont  négatifs. 

Il  convient  d'ailleurs,  dans  tous  les  cas,  de  modifier  ce  procédé, 
ainsi  que  Ta  proposé  la  commission  de  Flnstitut,  en  faisant  la  car- 
bonisation, non  pas  dans  une  capsule  découverte,  mais  dans  une 
cornue  de  verre  munie  de  son  récipient.  Le  charbon  qui  reste  dans 
la  cornue  doit  être  traité  par  un  peu  diacide  nitrique,  après  avoir 
été  bien  broyé  ;  on  le  desséche  de  nouveau,  puis  on  le  traite  par  de 
l'eau  bouillante ,  à  laquelle  on  ajoute  le  liquide  qui  a  distillé  et 
qui  a  été.  recueilli  dans  le  récipient. 

De  plus,  si  la  substance  à  carboniser  renferme  beaucoup  de  chlo- 
rures, il  est  À  craindre  que  Tarsenic  soit  entraîné  à  Tétat  de  chlo- 
rure d'arsenic  pendant  la  décomposition  par  l'acide  sulfurique , 
ou  après  le  traitement  du  résidu  charbonneux  par  l'eau  régale  ; 
mais  on  peut  retenir  ce  métal  en  faisant  cette  carbonisation  dans  une 
cornue  munie  d'un  récipient  dont  les  parois  ont  été  préalablement 
mouillées  avec  de  l'eau. 

Enfin  ce  procédé  oflre  un  autre  inconvénient  :  comme  il  est 
difficile  que  le  charbon  sulfurique  qui  reste  après  la  carbonisation 
ne  contienne  pas  d'acide  sulfureux ,  celui-ci ,  se  trouvant  dans 
la  dissolution  qu'on  introduit  dans  l'appareil  de  Marsh,  déter- 
mine la  séparation  de  l'arsenic  k  Tétat  de  sulfure ,  et  oblige ,  par 
suite,  à  modifier  les  procédés  qui  sont  employés  pour  reconnaître 
ce  corps  quand  il  est  obtenu  à  l'état  métallique. 

En  résumé,  l'expert  a  le  choix  entre  deux  procédés  de  combua- 
tion  :  le  procédé  par  l'acide  sulfurique  et  le  procédé  par  le  nitre. 
Ce  dernier,  bien  exécuté,  me  semble  devoir  être  préféré  ;  l'arse- 
nic entrant  dans  une  combinaison  non  volatile ,  l'arséniate  po- 
tassique, la  perte  de  ce  corps  doit  être  moindre  que  par  le  procédé 
de  carbonisation  par  l'acide  sulfurique  ;  si  d'ailleurs  on  craîol 
que  quelques  portions  du  mélange,  toujours  imparfait,  de  nitre  et 
des  matières  à  brûler,  subissent  l'action  de  la  chaleur  avant  celle 


àa  nître,  ce  qui  occasionerait  la  disparition  d'une  partie  de  l'ar- 
fienic,  ou  peut  ajouter  à  ee  mélange  trois  à  quatre  fois  son  poids 
de  carbonate  sodiqne  desséché ,  cette  addition  ayant  pour  objet 
de  rendre  ta  déflagration  moins  {vite  et  de' produire  la  fusion,  et 
par  suite  le  contact  des  matières  avant  la  combusticm  des  pro- 
duits animaux.  Ce  procédé,  à  la  vérité,  offre  Tinconvéoient  d'in- 
troduire dans  l'expertise  des  réactifis  chimiques  assez  nombreux  ; 
maïs  rinconvénient  disparaît  si  l'expert,  ainsi  qu'il  doit  le  faire 
dans  tous  les  cas,  prend  le  soin,  avant  d'entreprendre  son  op^ 
ration  définitive  dans  l'appareil  de  Marsh,  de  faire  un  essai  préli- 
minaire en  blanc  avec  toutes  les  substances  dont  il  fait  usage. 

En  exécutant  le  procédé  de  combustion  par  le  nitre  tel  qu'il  a 
été  décrit  ci-dessus,  sans  addition  de  carbonate  sodique,  la  com- 
mission de  rAcadémie  de  médecine,  qui  a  fait  aussi  un  travail 
important  sur  la  question  médico-légale  de  l'arsenic,  a  obtenu^ 
d'après  M.  Caventou,  son  rapporteur,  des  résultats  généralement 
plus  nets  par  cette  méthode  que  par  la  carbonisation  au  moyen  de 
l'acide  sulfurique. 

Lorsque  les  matières  animales  qu'on  soupçonne  contenir  de 
l'arsenic  ont  été  détruites,  on  procède  à  la  recherche  de  cette 
substance  vénéneuse  au  moyen  de  l'appareil  de  Marsh  convena- 
blement modifié. 

Cet  appareil,  tel  qu'il  a  été  employé  d'abord  et  perfectionné 
par  MM.Liebig  et  Berzelius,  a  été  décrit  précédemment  page  311; 
je  n'ai  donc  à  indiquer  ici  que  les  modifications  nouvelles  qu'il  a 
reçues. 

On  sait  que  quand  le  gaz  hydrogène  se  dégage  au  sein  d'une 
liqueur  qui  tient  en  dissolution  un  composé  arsenical  soluble 
dans  l'eau,  ee  gaf  est  accompagné  d'une  certaine  quantité  d'arsé- 
niuretrihydrique  gazeux,  dont  on  peut  immédiatement  constater 
la  présence  par  l'une  des  réactions  suivantes  : 

1^  Sa  décomposition  par  la  chaleur.  En  faisant  passer  le  gaz 
dans  un  tube  de  verre  chauffé  au  rouge  sombre,  Tanéniure  trihy- 
drique  se  décompose  en  hydrogène,  qui  se  dégage,  et  en  arsenic 
métallique,  qui  vient  se  condenser,  sous  la  forme  d'un  anneau,  à 
une  certaine  distance  de  la  partie  du  tube  soumise  à  l'action  de  la 
cbiAeur. 
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99  Sa  flombiulioB  iooomplétfl  à  l'ur.  Le  jet  de  gu  bj^hïgèù 
BiiltDgé  d'afsMiffe  trihydrique  étant  enflammé,  Téténent  le  plus 
eomboBtible,  l'iiydrogèae,  bnUe  le  pranuer  ;  de  telle  sorte  qœ  a 
l'on  iotroduit  dans  la  flamme  on  eerpa  Groid ,  une  [daque  de  por- 
edaioe  par  exemple ,  l'aneoie  vient  s'y  eondenser  k  l'état  métat- 
Itqoe,  en  (ormant  des  tadiea  miroitantea  d'an  brun  foncé. 

L'appareil  de  Marsh  met  h  profit  ces  propriétés  de  l'arséninre 
trihydrique.  La  formation  de  l'anneau  métallique  doit  être  préférée 
d^ailleurs  i  la  production  des  taches  ;  elle  permet  de  concentrer 
en  UH  seul  pohit  la  majeure  partie  de  l'arsenic  rolatilîsé  ,  et  elle 
rend  sensibles  des  quantités  d'arsenic  qui  ne  se  maniPestent  pas  on 
qui  apparaissent  d'une  manière  douteuse  par  les  taches.  Aussi  la 
commission  de  l'Institut  a-tr-elle  donné  la  préférence  i  un  appareil 
propre  à  isoler  l'arsenic  sous  forme  d'anneau  métallique  ;  la  dii- 
po»tion  de  cet  appareil,  qui  a  été  indiquée  par  MM.  Berzelius  et 
Liebig,  et  qui  a  reçu  de  MM.  Kceppelin  et  Kampmann,  de  Colmar, 
quelques  modifications  utiles,  est  la  suivante  : 


Vn  flacon  à  col  dnût  A,  i  large  «imrtaie,  \A  krmi  par  an 
bouchoD  percA  de  dvux  trous.  Wr  le  prewa  de  eei  trous  on  Eiit 
descendre  jusqu'au  fond  du  flacon  on  tube  droit  B,  de  1  ecatkiiMre 
de  diamètre,  et  dam  l'autre  on  engage  «n  tube  de  plo»  petit  cha- 
mètre  G,  recouriié  à  angle  droit.  Ce  tube  s'engage  dam  ua  antre 
plus  large  D,  de  3  décimètres  eavimn  de  bngww,  rempli  d'»- 
ittiante.Un  tube  en  verre  peu  fusible,  de 9  à SmyiimAtnadedi»- 
Qtitie  intérieur,  est  adapté  &  l'autre  extrémité  du  tube  d'uMoto. 
Ce  tube,  qui  doit  avoir  plusieurs  décimètres  de  longueur,  «il  cWi 
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à  son  eitrémité  F  ;  il  est  enveloppé  d'une  feuille  de  clinquant,  sur 
une  longueur  d'environ  1  décimètre. 

Le  flacon  A  est  choisi  de  manière  à  pouvoir  contenir  toute  la 
Kqueur  à  essayer  et  à  laisser  encore  un  vide  du  cinquième  environ 
de  la  capacité  totale.  Il  résulte,  d'ailleurs,  des  essais  comparatifs 
faits  par  la  commission  de  l'Institut,  que  lorsqu'il  s'agit  de  rendre 
sensibles  de  très-petites  quantités  d'arsenic,  il  est  avantageux  d'opé- 
rer, dans  l'appareil  de  Marsh,  avec  des  liqueurs  réduites  par  la 
concentration  à  un  volume  peu  considérable. 

Le  tube  de  dégagement  C  est  terminé  en  biseau  à  l'extrémité 
qui  plonge  dans  le  flacon,  et  il  porte  une  petite  boule  en  un  point 
q[uelconque  de  la  branche  verticale.  Cette  disposition  n'est  pas 
indispensable,  mais  elle  est  commode,  parce  qu'elle  condense  et 
fait  retomber  dans  le  flacon  presque  toute  l'eau  entraînée,  qui  est 
en  quantité  assez  considérable  quand  le  liquide  s'est  échauflé  par 
la  réaction. 

L'appareil  étant  ainsi  disposé,  on  introduit  dans  le  flacon  quel- 
ques lames  de  zinc,  et  une  couche  d'eau  pour  fermer  l'ouverture  du 
tube  de  sûreté  ;  enfin,  on  y  verse  un  peu  d'acide  sulXurique.  Le  gaz 
hydrogène  qui  se  dégage  chasse  l'air  du  flacon.  On  porte  au  rouge 
le  tube,  dans  la  partie  qui  est  enveloppét;  de  clinquant,  au  moyen 
dedbarbons  placés  sur  une  grille.  Un  petit  écran  envpèche  le  tube 
de  s'échaufler  à  une  distance  trop  grande  de  la  partie  entourée  de 
charbons.  On  introduit  ensuite  le  liquide  suspect  par  le  tube  ou- 
vert, au  moyen  d'un  entonnoir  effilé,  de  manière  à  le  faire  des- 
cendre le  long  des  parois  du  tube,  afin  d'évité  que  de  l'air  ne  soit 
entraîné  dans  le  flacon.  Si  le  dégagement  de  gaz  se  ralentit  après 
rintroduction  de  la  liqueur,  on  ajoute  une  petite  quantité  d'acide 
sulfurique,  et  Ton  fait  marcher  l'opération  lentement  et  d'une  ma- 
nière aussi  régulière  que  possible. 

Si  le  gaz  renferme  de  l'arsenic,  celui-ci  vient  se  déposer,  sous 
forme  d'anneau,  en  avant  de  la  partie  chauffée  du  tube.  On  peut 
mettre  le  feu  au  gaz  qui  sort  de  l'appareil,  et  essayer  de  recueillir 
des  taches  sur  une  soucoupe  de  porcelaine.  On  en  obtient  en  effet 
quelquefois  quand  on  ne  chauffe  pas  une  partie  assez  longue  du 
tube,  ou  lorsque  celui-ci  a  un  trop  grand  diamètre. 

^vant  d'employer  le  procédé  qui  vient  d'être  décrit,  et  dont  h 
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descriptioQ  est  textuellement  extraite  du  rapport  de  la  commission 
de  rinstitut,  on  peut  employer  avec  avantage,  comme  moyen  de 
concentration  de  la  matière  arsenicale,  le  procédé  de  M.  Lassaigne. 

Ce  chimiste  a  proposé,  au  lieu  de  décomposer  par  la  chaleur  ou 
d'enflammer  le  gaz  qui  se  dégage  de  rappareil  de  Marsh,  de  laire 
passer  ce  gaz  à  travers  une  dissolution  bien  neutre  de  nitrate  ar- 
gentique.  Cette  dissolution  est  placée  dans  uneéprouvette,  ou  mieux 
dans  un  appareil  condenseur  à  boules  de  M.  Liebig  :  Tarséniure 
trihydrique  réagit  sur  le  nitrate  d'argent;  il  se  précipite  de  l'ar- 
gent métallique,  et  la  liqueur  renferme  de  Tacide  arsenieux  en 
dissolution;  on  doit  continuer  long-temps  le  dégagement  d'hy- 
drogène, afin  de  bien  absorber  tout  le  composé  arsenical  avec  le- 
quel il  peut  être  mélangé.  On  détruit  ensuite  ce  qui  reste  de  nitrate 
argentîque  dans  la  dissolution,  en  précipitant  l'argent,  à  Tétat  de 
chlorure,  par  Tacide  chlorhydrique;  on  obtient  ainsi,  par  filtration 
ou  par  décantation,  une  liqueur  qui,  étant  évaporée,  donne  l'acide 
arsenieux ,  facile  à  reconnaître  par  les  épreuves  ordinaires.  La 
commission  de  l'Institut  a  reconnu  que  ce  procédé  retenait  com- 
plètement l'arsenic;  employé  comme  moyen  de  concentration,  il 
fait  découvrir  le  métal  dans  des  liqueurs  qui  en  renferment  une 
^uAnilté  assez  petite  pour  que  l'appareil  de  Marsh  modifié,  comme 
il  a  été  indiqué  ci-dessus,  employé  directement,  n'en  manifeste  pas 
la  présence.  Mais  il  faut  bien  se  garder  de  regarder  l'existence  de 
l'arsenic  comme  prouvée  par  le  fait  seul  que  la  dissolution  du  ni- 
trate argentique  se  trouble  pendant  qu'elle  est  traversée  par  le  cou- 
rant de  gaz  ;  si,  en  effet,  le  zinc  contient  un  peu  de  soufre,  ou  Tacide 
sulfurique  un  peu  d'acide  sulfureux,  il  se  formera  du  sulfide  hy- 
drique, et  par  suite  un  précipité  noir  de  sulfure  d'argent  ;  dans  cer- 
tains cas,  il  y  aura  dépôt  d'argent  métallique,  par  des  gaz  carbures 
et  môme  par  l'hydrogène  pur,  si  l'appareil  est  exposé  à  la  lumière 
pendant  l'opération.  La  présence  de  l'arsenic  ne  sera  donc  prouvée 
qu'autant  qu'on  parviendra  à  isoler  ce  corps,  en  employant  la 
liqueur  même  dans  l'appareil  de  Marsh  précédemment  décrit,  et  à 
constater  ensuite  les  différentes  réactions  qui  le  caractérisent. 

Enfin  M.  Jacquelain  a  fait  connaître  récemment  une  méthode 
nouvelle  pour  extraire  l'arsenic  d'une  matière  animale  empoi- 
sonnée ;  une  partie  de  cette  méthode  peut  servir  d'appendice  utile 
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au  procédé  adopté  par  la  commission  de  llnstitut  pour  isoler  l'ar- 
senic sous  forme  métallique. 

M.  Jacquelain  place  en  effet  à  la  suite  du  tube,  dans  lecpiel  doit 
se  décomposer  Varséniure  trihydrique ,  un  appareil  laveur  à  boules 
à  moitié  rempli  d'une  dissolution  de  chlorure  aurique  :  le  tube  à 
décomposition  est  en  verre  peu  fusible  ;  il  a  4  décimètres  environ  de 
longueur  et  3  millimètres  de  diamètre  ;  on  Fenveloppe  vers  son 
milieu  d'une  feuille  de  clinquant,  et  on  le  chauffe  au  rouge,  dans 
cette  partie,  au  moyen  d'une  lampe  à  alcool  :  Tarsenic  s'y  dépose  à 
l'état  métallique  ;  mais  comme  une  portion  de  l'arséniure  trihydri- 
que échappe  toujours  à  la  décomposition  par  la  chaleur ,  ce  gaz  est 
absorbé  et  détruit  par  le  chlorure  aurique,  qui  forme  de  l'acide 
arsenieur ,  tandis  que  l'or  se  précipite  à  l'état  métallique. 

Pour  reconnaître  et  même  pour  doser  cet  arsenic,  on  réduit  For 
du  chlorure  excédant  par  l'acide  sulfureux;  on  chasse  l'excès  de  ce 
gaz,  en  faisant  bouillir  la  liqueur,  qu'on  filtre  ensuite,  et  qu'on  dis- 
tille jusqu'à  siccité,  dans  une  cornue  en  verre  munie  d'un  récipient; 
on  décompose  ainsi  une  petite  quantité  de  sel  d'or  qui  n'a  pas  été 
réduite  par  l'acide  sulfureux. 

On  lave  ensuite  la  cornue  avec  de  l'eau  chargée  d'acide  chlor- 
hydrique;  on  réunit  cette  liqueur  au  produit  distillé,  puis  on  sou- 
met le  tout  à  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  ;  Texcès  de  ce 
gaz  étant  chassé  par  l'ébullition ,  on  lave  à  Teau  chaude ,  par  dé* 
cantation  ,  le  précipité  qui  s'est  formé  ;  on  le  recueille  sur  un  petit 
filtre,  et  on  le  sèche  à  100  degrés.  Dans  cet  état,  le  sulfide  arse- 
nieox  est  propre  à  subir  les  épreuves  ordinaires,  c^est-à-dire  qu'il 
peut  être  converti  successivement  en  arsenic,  en  acide  arsenieux,  en 
arséniate  d'argent. 

Il  est  évident  que  la  réduction  de  la  dissolution  d'or,  de  même 
que  celle  du  nitrate  argentique,  ne  prouve  pas  l'existence  de  l'ar- 
senic; car  l'acide  sulfureux,  le  gaz  sulfide  hydrique,  le  phosphure 
trihydrique  et  d'autres  gaz  opèrent  cette  réduction  d'une  manière 
tout  aussi  facile  que  le  gaz  arsenical. 

Maintenant  que  les  diverses  méthodes  qu'on  peut  employer  avec 
sûreté  pour  concentrer  et  pour  isoler  l'arsenic  ont  été  indiquées,  il 
reste  à  mettre  en  œuvre  les  procédés  qui  doivent  constater  que  le 
produit  obtenu  à  Tétat  métallique  sous  forme  de  taches  ou  sous 
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fonne  d^anneau  présente  bien  réellement  les  principan  caractè^ 
res  distinctifs  de  Tarsenic  ;  nous  avons  vu  que  si  les  matières  ani- 
males soupçonnées  contiennent  un  composé  antimonial ,  de  i'é- 
métique  par  exemple,  elles  fourniront^  par  remploi  des  méthodes 
de  concentration  et  d^isolement  qui  ont  été  décrites,  des  caractères 
qui  se  confondront,  à  quelques  différences  près,  avec  ceux  qui  ^ 
partiennent  à  Tarsenic  :  il  est  donc  indispensable  y  une  fois  Par- 
sème obtenu  à  l'état  métallique,  de  rechercher  les  propriétés  phy- 
siques et  chimiques  qui  distinguent  ce  métal  de  Tantimoine  ;  on 
devra  donc  constater  successivement  : 

1^  Sa  volatilité  ;  en  chauffant  l'anneau  métallique  produit  dans 
le  tube  à  décomposition ,  cet  anneau  devra  se  déplacer  sous  Tin- 
fluence  de  la  chaleur.  On  sait  que ,  dans  les  mêmes  circonstances , 
l'antimoine  ne  se  volatilise  pas. 

3^  Son  changement  en  une  poudre  blanche  volatile,  Tacide  ai^ 
senieux ,  quand  on  chauBera  le  tube ,  ouvert  aux  deux  boute ,  dans 
une  position  inclinée. 

L'antimoine  d(mne  aussi  une  poudre  blanche ,  maus  cette  poudre 
est  infiniment  moins  volatile. 

3^^  En  chauflant  un  peu  d'acide  nitrique  ou  d'eau  régale  dans  le 
tube,  on  fera  passer  Tarsenic  à  Tétat  d'acide  arsenique  très-soluble 
dans  l'eau;  la  liqueur,  évaporée  à  siccité  avec  précaution  dans  une 
petite  capsule  de  porcelaine,  donnera  un  précipité  rouge  brique 
quand  on  versera  dans  la  capsule  quelques  gouttes  d'une  dissolution 
bien  neutre  de  nitrate  argentique. 

L'antimoine ,  traité  de  la  même  manière,  laisse  un  résidu  jau- 
nâtre, insoluble  dans  Teau  \  ce  résidu  n'éprouve  aucun  changement 
par  son  contact  avec  le  nitrate  argentique. 

4"^  Après  ces  épreuves,  on  peut  isoler  de  nouveau  l'use- 
nie  à  l'état  de  métal.  Pour  cela ,  il  suffit  d'ajouter  une  petite  quas^ 
tité  de  flux  noir  dans  la  capsule  où  l'on  a  fait  la  précipitation  par  U 
nitrate  argentique,  de  dessécher  la  matière  et  de  l'introduire  dans 
un  petit  tube  dont  une  des  extrémités  b  est  effilée,  et  dont  on  feont 
l'autre  extrémité  a  à  la  lampe,  après  l'introduction  de  la  matière. 


On  fait  tomber  la  matière  dans  la  partie  évasée,  et  Tw  porte  celle* 


dhWÊB bomit cUrar nmg»!  rftitoiiiopftgn  à Tilât liiétiUk|ii6 e( 
mot  IctfiiMr,  dim  la  partie  tréft-étrciite  du  tube ,  nb  anneau  qui 
|Mréiente  toniB  ies  cavaotârei  physiques  de  l'arsenic ,  même  quand 
il  n^eiista  qm  des  quantités  trè^pelites  de  cette  substance. 

On  pent  aîontsT  à  eei  eaitetères  l'odeur  alliacée  que  répand  ra"** 
<àde  arsenîeu  eu  l'arsenîo  quand  on  en  fait  tomber  quelques  par- 
eeliefl  siff  un  charbon  îdcandeséent.  Ce  dernier  essai  peut  être  fait 
aTOO  Fanneiu  métalliqai  fanmi  pëf  la  réduction  de  Tarséntate 
argentique  au  moyen  dil  fiox  noir. 

▲tt  oMf  mdes  procédés  qili  Tiennent  d'être  décrits,  on  arrite  à 
détSoufrir  aàtement  la  piésence  de  Tarsenio  ^  alors  même  que  ce 
corpa  n'cEtisIe  dans  les  matiêrei  ndmales  qu'en  trêa*minime  qtian^ 
tîlé  \  des  eapèriencts  nombreuaos  ont  prouré  que  Un  millionième  d^a<* 
cide  irsenieaï  est  fiMUemeot  accusé,  dana  la  liqueur  qu'on  examine, 
en  ayant  recours  à  la  ftmnation  des  taches  ;  Temploi  du  nitrate 
argentique  oa  du  ddeture  aUriqne^  comme  moyen  de  concentra- 
tiên^  et  hi  production  de  l'amieatt  métallique  rendent  ^nsible 
UM  ^nntité  d'atfsemo  encore  plus  petite.  E.  P.] 

91.  Actmca  w  cAHuoRis. 

L*adde  catbomque  constttue,  à  l'état  de  pureté,  un  gaz  incolore^ 
inodore^  qui  n'est  point  conhuslible,  et  qd)  ne  pebt  non  plus  en- 
tretenir ni  la  combustion  d'autres  corps  ^  ni  la  resptratioti.  Ge  gaa 
est  plus  pèsent  que  l'ait  almoiphériqne  ^  propriété  qui  perinet  de 
\m  fsire  couleri  prseque  eoiame  un  liquide,  d'un  taisseau  dans  un 
autre)  cepmidalit^  i  l'instar  de  tons  les  gaz ,  il  se  mêle  asses 
prompteMn*  aree  l'air  atBoqîbérfqne.  It  rougit  le  papier  de 
twnMsd  Ue«  el  imbaM  d'eau;  mais  la  couleur  rmge  qu'il  Itn 
cownuaique  disptf ail  k  Y  m.  L'acide  carbonique  se  disaout  dana 
l'eau  ;  awiis  quMid  on  laiase  la  di§aolttlion  expceée  long-tempe  i 
Tair,  ou  qu'on  la  fait  bouillir,  l'acide  qu*elle  contient  se  dissipe 
presque  eo  totalité.  La  dissolution  de  l'acide  carboniqM  da»  Veau 
rougit  le  papier  de  tournesol  Ueu ,  comme  fait  l'acide  guera,  et 
la  eoQlêw  rouge  disparaît  égaleaamt  à  l'air.  Vem  éi  ckmo,  Y  Mm 
ds  éuri^  et  l'eau  de  ««roiiiiana  y  produisent  des  pfféi9fitéB  1^^ 
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carbonates  caldque ,  barytique  et  strontiank[ae  :  cependant ,  qaand 
on  ne  met  qu'une  petite  quantité  d'eau  de  chaux  dans  la  dhtolu*- 
tion ,  le  précipité  disparaît  si  l'on  vient  à  remuer  la  liqueur,  et, 
lors  même  que  sa  quantité  est  plus  considérable ,  il  se  dissout  dès 
qu'on  ajoute  davantage  de  dissolution  d'adde  carbonique. 

Parmi  les  sels  auxquels  l'acide  carbonique  donne  naissance,  ceux 
qm  ont  pour  base  un  alcali  sont  solubles  dans  Teau ,  tant  i  l'état 
neutre,  qu'à  celui  de  sursels.  Mais  les  combinaisons  neutres  de  Ta- 
cide  carbonique  avec  des  terres  et  des  oxydes  métalliques  propre- 
ment dits  sont  insolubles  dans  l'eau;  c'est  ce  qui  fait  que  les  disso- 
lutions des  sels  terreux  et  métalliques  sont  précipitées  par  des 
dissolutions  de  carbonates  alcalins.  Lorsque  »  dans  cette  décompo- 
sition ,  l'acide  carbonique  ne  se  combine  point  avec  la  base ,  il  se 
dégage  en  faisant  effervescence,  et  la  base  se  sépare.  Ce  cas  a  Heu, 
par  exemple ,  quand  on  précipite  des  sels  aluminiques  neutres  par 
des  carbonates  alcalins.  Les  dissolutions  des  carbonates  alcalins 
donnent  des  précipités ,  non-seulement  par  les  sels  terreux ,  mais 
même  par  quelques  terres,  comme  par  Y  eau  de  dumc»  Veau  de  bor 
ryte  et  Veau  de  Urùntia$ie, 

Les  carbonates  alcalins  qui  contiennent  un  excès  d'acide  sont 
moins  solubles  dans  l'eau  que  les  sels  correspondans  neutres.  Les 
dissolutions  de  bi-carbonates  alcalins  ne  produisent  pas  de  précipité 
dans  celles  de  quelques  sels  terreux  et  métalliques»  où  les  caAo- 
nates  neutres  en  font  naître.  C'est  ce  qui  arrive  surtout  aux  disso- 
lutions de  la  magnésie  (p.  33). 

Les  dissolutions  aqueuses  des  carbonates  sont  décomposées  par 
tous  les  acides  solubles  dans  l'eau  ;  l'acide  carbonique  se  dégage 
avec  effervescence.  Quand  la  quantité  du  carbonate  est  très-peu 
considérable ,  il  ne  se  fait  pas  d'effervescence ,  parce  qu'alors  l'a- 
cide carbonique  mis  à  nu  reste  en  dissolution  dans  l'eau.  Lorsque 
le  carbonate  est  plus  abondant,  on  même  en  très-grande  quantité, 
les  premières  gouttes  d'acide  qu'on  verse  dans  la  liqueur  ne  pro- 
duisent qu'une  faible  effervescence,  souvent  à  peine  appréciable  ; 
ce  phénomène  tient  à  ce  qu'alors  l'acide  carbonique  mis  en  liberté 
se  combine  avec  la  portion  non  encore  décomposée  du  sel,  et  forme 
avec  elle  un  sur-carbonate.  Il  faut  donc  ajouter  peu  à  peu  à  la  dis^ 
solution  du  carboi^ate  ^ssez  d'acide  pour  la  décomposer  complète^ 
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ment,  et  de  eette  manière  l'acide  carbonique  se  dégage  en  donnant 
lieu  à  une  ^errescence,  qui  elle-ikème  devient  peu  à  peu  de  plus 
en  plus  forte.  Lorsqu'au  contraire  on  yerse  une  petite  quantité 
de  la  dissolution  du  carbonate  dans  celle  de  l'acide ,  il  se  manifeste 
dès  le  premier  instant  une  Tiye  effervescence. 

Tous  les  carlKmates  insolubles  dans  l'eau  sur  lesquels  on  rerse 
.  de  Tadde  libre ,  après  les  avoir  réduits  en  poudre,  se  décomposent 
avec  dégagement  de  gaz  acide  carbonique ,  et  se  dissolvent  dans 
l'acide ,  lorsque  leur  base  forme  avec  ce  dernier  une  combinaison 
soluble.  n  résulte  de  là  qu'après  le  dégagement  complet  de  Tacide 
carbonique  le  carbonate  insoluble  ne  peut  plus  être  précipité  de 
la  dissolution  acide  par  de  l'ammoniaque  qu'on  y  verse;  cependant 
l'ammoniaque  peut  y  produire  un  précipité  quand  la  base  du  sel 
est  précipitable  par  elle  des  dis6olutions.de  ses  sels  solubles  dans 
l'eau;  mais  alors  le  précipité  n'est  constitué  que  par  la  base  sefde. 
Ce  caractère  distingue  tous  les  précipités  prodoits  par  les  carbo- 
nates alcalins  de  ceux  qui  sont  déterminés  par  d'autres  sels  alca- 
lins dont  les  acides  forment ,  comme  l'acide  carbonique ,  des  com- 
binmons  insolubles  avec  les  terres  et  les  oxydes  métalliques.  Lors- 
qu'on verse  une  dissolution  de  carbonate  potassique  ou  sodique 
dans  une  dissolution  de  chlorure  barytique  ou  de  chlorure  caldque, 
ou  dans  celle  d'autres  sels  barytiques  et  calciques  solubles,  et 
qu'on  dissout  dans  l'acide  chlorhydiique  le  précipité  qui  s'est  formé, 
œ  dernier  ne  reparaît  plus  par  la  sursaturation  de  la  liqueur  avec 
de  l'ammoniaque.  Mais  quand,  au  lieu  de  carbonate  alcalin ,  on 
prend  un  phosphate  alcalin ,  par  exemple ,  et  qu'on  fait  dissoudre 
dans  l'acide  chlorhydrique  le  précipité  déterminé  par  ce  dernier 
sel,  la  sursaturation  de  la  liqueur  avec  de  l'ammoniaque  repro- 
duit un  i^édpité  de  phosphate  barytique  ou  calcique. 

L'effervescence  qui  accompagne  la  décomposition  des  carbo- 
nates n'a  point  d'odeur  bien  caractéristique.  Lorsqu'on  décompose 
ces  sels  par  l'adde  sulfurique  affaibli ,  et  qu'on  tient  au-dessus  dû 
Taae  une  baguette  de  verre  qu'on  a  trempée  dans  l'ammoniaque , 
on  n'aparçoit  pas  de  nuages  blancs.  L'acide  carbonique  qui  se  dé- 
gage diffère  par-là  d'autres  acides  gazeux  que  Tadde  sulfurique 
diaase  avec  effervescence  de  leurs  combmaisons. 

Quelles  ci^rbonates  insolnblçs  i)$  dégagent  point  d'acide  ca^:-^^ 
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bonique  dans  certaines  ciiconiUnees ,  lompi'on  les  Irëte  fmt 
Tadde  cblorhydriqae  ou  Taoid»  nitrique.  C'est  oe  qui  anÎTe  sur* 
tout  aux  combinaisons  existantes  dans  la  nature  de  Tacide  oarixht 
nique  avec  la  magnésie  et  la  cbaux  (spath  amer,  dolondto) ,  ainsi 
qu'avec  Toxyde  ferreux  (ter  apathique),  combinaisons  qui,  dans  la 
premier  instant,  ne  font  pas  du  tout  effwrescence  lorsqaWyerse 
dessus  de  Taeide  cblorbydrique  concentré^  sans  les  avoir  réduites  en 
petits  morceaux  ;  mais  elles  se  décomposent  quand  on  les  diauBa 
avec  cet  acide ,  et  elles  font  auwi  effervescence  lorsqu'on  les  pul- 
vérise avant  de  les  soumettre  à  son  action.  Le  carbonate  barytique, 
celui  surtout  qu'on  rencontre  dans  la  nature,  n'éprouve  également 
presque  aucune  décomposition  de  la  part  de  Tacide  nitrique  ordi« 
naire;  cependant ,  dès  qu'on  étend  Tacide  d'eau ,  ce  sel  s'y  dissont 
avec  effervescence. 

Les  carbonates  neutres  ayant  pour  base  un  alcali  fixe  ne  perdent 
pas  leur  acide  carbonique  par  la  calcination.  Les  surcarboBatea 
alcalins  fixes  ne  perdent  non  plus  par-là  que  leur  excès  d'aeidv 
carbonique ,  et  se  convertissent  en  carbonates.  La  ealdnatien  no 
décompose  également  point  les  carbonates  barytique  et  sliontin«* 
nique.  Le  carbonate  calcique ,  soumis  à  une  très-fnrto  cakînatioD , 
dans  un  petit  creuset  en  platine ,  sur  une  lampe  à  e^Mrit  de  vki  i 
double  courant  d'air,  ne  perd  qu'une  fatt>le  partie  de  son  acide 
carbonique;  mats  lorsqu'on  diauffede  même  Tbydrate  calcique, 
ou  quand ,  le  carbonate  étant  arrivé  au  rouge  obscur ,  on  tsit 
passer  dessus  des  vapeurs  d'eau ,  l'acide  carbonique  peut  en  être 
expulsé  entièrement ,  bien  qu'il  faille  une  chaleur  beauccop  phv 
farte  pour  le  chasser  du  earlionate  caldque.  Les  autres  carfaanalai 
dbandomient  tout  leur  acide  carbonique  quand  en  les  oalcine,  H 
ils  le  perdent  même  à  une  température  qui  n'est  paa  tiés»  élevée^ 
Les  acides  ou  les  oxydes  agissant  comme  acides ,  qui  sont  inaolu- 
Ues  dans  l'eau,  tels  que  l'adde  siiicicpie ,  l'acide  titanique ,  Facide 
tratalique ,  l'oxyde  stannique ,  etc. ,  et  qui ,  par  conséquent ,  na 
peuvent  point  dégager  l'acide  carbonique  des  dissolutions  des  car- 
bonates ,  le  chassent  des  carbonates  alcalins  quand  on  les  fait  Chh 
dre  avec  ces  sels. 

Les  carbonates  alcalins  qu'on  cakine  fortement,  ajffèa  les  avenr 
mëés  avec  du  charbon  en  poudre,  perdent  leur  acide  carimiîqoe, 
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qài  est  eonverti  par  le  charbon  eo  oxyde  carbomqoa ,  lequel  s'é» 
cbappe  sous  forme  gazeuse. 

Les  carbonates  neutres  solubles  dans  Veau  colorent  fortement  en 
bleu  le  papier  de  tournesol  rouge.  Les  dissolutions  des  sur-carbo- 
nates produisent  aussi  le  même  effet,*mais  à  un  degré  bien  moins 
prononcé. 

Les  carbonates  sont  très-faciles  à  distinguer  des  autres  sels  pir 
le  dégagement  de  gaz  acide  carbonique  inodore  que ,  solubles  on 
non  dans  Teau,  ils  produisent  avec  effervescence  quand  on  les 
traite  par  des  acides  solubles. 

V  Acide  oxauqqe,  G. 

L'acide  oxalique  forme  des  cristaux  qui ,  exposés  à  Tair  ehaud, 
perdent  une  partie  de  leur  eau  de  cristallisation ,  et  tombent  efe 
farine.  Il  est  soluble  dans  l'eau  ;  ses  cristaux  pétillent  quelquefois 
en  s'y  dissolvant.  11  se  dissout  aussi  dans  Talcool.  La  dissolution 
aqueuse  est  fortement  acide.  Lorsqu'on  chauffe  l'acide  cristallisé , 
une  partie  se  volatilise  sans  avoir  éprouvé  de  décomposition ,  et  se 
rassemble  en  un  sublimé  cristallin,  tandis  qu'une  autre  est  convertie 
en  gaz  acide  carbonique ,  en  oxyde  carbonique,  et  en  acide  for* 
mique. 

L'acide  oxalique  ne  forme  des  sels  solubles  dans  l'eau  qu'avec 
les  alcalis  et  un  petit  nombre  d'oxydes  métalliques,  tels  que  l'oxyde 
stannique,  l'oxyde  chromique ,  l'alumine,  l'oxyde  ferrique,  etc. 
Les  oxalates  alcalins  neutres  sont  plus  solubles  que  les  suroxalates. 
Les  combinaisons  de  l'acide  oxalique  avec  la  plupart  des  terres  et  des 
oxydes  métalliques  sont,  les  unes  tout-à-fait  insolubles,  les  au- 
tres fort  peu  solubles.  Cependant  elles  se  dissolvent  toutes  dans 
k»  acides  forts,  quoiqu'on  soit  souvent  obligé  d'employer 
une  assez  grande  quantité  de  ces  derniers  pour  opérer  leur  disso- 
lution. 

L'oxalate  calcique  est ,  de  tous  ces  sels ,  le  plus  insoluble  dans 
l'eau.  Aussi  peut-on  découvrir  les  moindres  traces  d'acide  oxali- 
que dans  une  dissolution  neutre ,  en  y  versant  un  peu  d'une  disso- 
lution de  chlorure  calcique ,  ou  d'un  autre  sel  calcique  neutre.  11  st 
produit  alors  un  précipité  blanc,  d'oxalate  calcique,  qui,  lorsque 
l'acide  oxalique  est  peu  abondant ,  ne  se  sépare  qu'a|Hrèsun 
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long  espace  de  temps,  ou  avec  le  secours  de  la  chaleur.  Ce  préci- 
pité, quoique  soluble  dans  les  acides  chlorhydrique  et  nitrique,  ne 
se  dissout  cependant  point  dans  de  petites  quantités  de  ces  acides. 
L'oialate  calcique  est  moins  soluble  encore  (p.  29)  dans  Facide 
oxalique ,  l'acide  acétique  et  autres  acides  organiques;  ce  qui  fait 
qu'une  dissolution  diacide  oxalique  ou  de  bi-oxalate  potassique  suf- 
fit déjà  pour  déterminer  un  précipité  dans  les  sels  calciques  neutres. 
Un  précipité  se  produit  également  de  suite  quand  on  yerse  de  Vam 
de  chaux  dans  une  dissolution  d*acide  oxalique ,  et  il  n'est  même 
pas  besoin  pour  cela  d'ajouter  un  excès  du  réactif.  Mais  ce  qui  ca- 
ractérise le  mieux  la  manière  dont  l'acide  oxalique  se  comporte  à 
l'égard  de  la  chaux,  c'est  qu'un  précipité  blanc  d'oxalate  calcique 
est  produit,  même  dans  la  dissolution  du  sulfate  calcique,  sel 
très-peu  soluble ,  non-seulement  par  les  dissolutions  des  oxalates 
neutres,  mais  encore  par  celles  des  sur-oxalates,  et  même  par  celle 
de  l'acide  oxalique  :  le  trouble  ne  paraît  pas  de  suite ,  mais  seule- 
ment au  bout  de  quelques  instans.  C'est  à  ce  caractère  surtout 
qu'on  distingue  l'acide  oxalique  des  autres  acides  qui  forment  des 
sels  peu  solubles  ou  insolubles  ayec  la  chaux ,  puisqu'il  n'existe 
point  d'autre  acide  qui  produise,  du  moins  aussi  rapidement,  un 
précipité  dans  les  dissolutions  de  sulfate  calcique. 

Il  n'y  a  qu'une  dissolution  d'acide  paratartrique  qui ,  en  pareille 
circonstance ,  produise,  dans  une  dissolution  de  sulfate  calcique,  un 
précipité  de  paratartrate  calcique  ;  cependant  ici  le  précipité  se  ma- 
nifeste plus  tard,  au  bout  seulement  d'un  quart  d'heure,  et  il  a  une 
apparence  plus  cristalline.  Les  précipités  d'oxalate  calcique  sont 
insolubles  dans  les  dissolutions  de  chlorure  ammonique. 

Une  dissolution  d^aeéiaie  plombique  produit  sur-le-champ  un 
abondant  précipité  blanc,  d'oxalate  plombique,  qui  est  très-peu  so- 
luble dans  l'acide  oxalique  libre,  mais  qui  Test  dans  l'acide  nitri- 
que, et  ne  se  dissout  point  dans  Tammoniaque. 

Une  dissolution  de  nkrate  argentique  détermine  sur-le-champ  un 
précipité  blanc  et  abondant  d'oxalate  argentique ,  qai  n'est  point 
dissous  par  l'acide  oxalique  libre.  Ce  précipité  est  même  un  peu 
diflficile  à  dissoudre  dans  l'acide  nitrique  ;  il  est  plus  soluble  danf 
Tammoniaque, 
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L*acide  oxalique  produit  de  suite,  dans  une  disBolutipa  de  nUnue 
mercttrmx,  un  précipité  d*oxalate  mercureux. 

Les  dissolutions  des  oxalates  alcalins  neutres,  de  même  que  cellei 
des  sur-oxalates  et  celle  aussi  de  Tacide  oxalique,  déterminent,  dans 
les  dissolutions  neutres ,  et  même  dans  les  dissolutions  addes  d'un 
très-grand  nombre  d^autres  sels  ayant  pour  base  une  terre  ou  an 
oxyde  métallique,  des  précipités  dont  il  a  été  parlé  en  traitant  de  la 
manière  dont  chaque  base  se  comporte  avec  les  réactifs. 

La  dissolution  de  Tacide  oxalique  et  les  dissolutions  de  tous  les 
oxalates  dans  un  acide  libre ,  par  exemple ,  dans  Tacide  cUorhydrî^ 
que,  réduisent  plus  facilement  que  les  acides  organiques  une  disso- 
lution de  chlcnare  osarique  atec  laquelle  on  les  fait  bouillir.  Lorsque 
le  chlorure  aurique  existe  en  grande  quantité  dans  la  dissolution, 
le  gaz  acide  carbonique  produit  par  la  décomposition  de  Facide 
oxalique  se  dégage  avec  effervescence  pendant  l'ébullition  (p.  143). 

Quand  on  ajoute  de  Tacide  oxalique  aune  dissolution  ferrique,  et 
qu'ensuite  (m  yerse  un  excès  d'ammoniaque  dans  la  liqueur,  tout 
l'oxyde  ferrique  se  précipite,  comme  il  arriye  toujours  quand  on  yerse 
de  Vammomaque  dans  des  dissolutions  de  selsferriques  dont  l'acide^ 
à  J'état  de  pureté,  est  yolatil.  Mais  si,  au  lieu  d*ammoniaque  pure , 
on  emploie  du  carbonate  ammoniacal  ou  du  carbonate  potassique 
en  excès,  la  liqueur  reste  claire  et  rouge,  et  ce  n'est  qu'au  bout  d'un 
très-long  espace  de  temps  que  le  carbonate  potassique  donne  lieu  à 
un  précipité  ;  la  plus  grande  partie  de  Toxyde  ferrique  demeure 
d'ailleursdissoute.  Alafayeurde  rébullition,  l'oxyde  ferrique  se  pré- 
dpite  assez  bien,  mais  pas  d'une  manière  complète.  Le  carbonate 
sodique,  mis  en  excèt  dans  une  dissolution  qui  contient  de  Tacide 
oxalique,  ne  précipite  également  point  l'oxyde  ferrique  dans  les 
premiers  momens  ;  cependant  la  liqueur  se  trouble  plus  tôt  qu'dle 
ne  le  fait,  dans  la  même  circonstance,  par  les  carbonates  ammonia- 
cal et  potassique.  Le  précipité  n'est  toutefois  pas  de  l'oxyde 
ferrique  pur  ;  il  est  plus  pesant  et  d'une  teinte  plus  jaunâtre.  Par 
l'ébullition ,  l'oxyde  ferrique  se  précipite  assez  bien,  mais  pas 
complètement. 

Si  l'on  yerse  une  dissolution  concentrée  d'acide  oxalique  sur  du 
mroxyde  de  manganèse  pulyérisé,  du  turoxyde  ptonabeux,  ou  du 
iuroxyde  ploinbique,  du  gaz  acide  carbonique  ne  tarde  pas  i  se  de- 
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giger  atec  eflerrescence.  Le  même  effet  a  lieu  quatid  ce  sont  des 
dissolutions  de  sur-oxalates  qu^on  yerse  sur  les  sur-oxydes;  mais  les 
disaoltttionsdesoxalates  neutres  ne  le  produisent  qu*après  qu'on  a 
ijMité  un  peu  d'acide  chlorfaydrique  à  la  liqueur. 

liorsqpi'on  fait  chauffer  modérément  de  Tacide  oxalique  cristal- 
IM  ou  des  oxalates  avec  de  Vadde  wlfwrxqae  concentré ,  et  que ,  s^il 
s'agit  d*i»xalates ,  on  «mploie  un  peu  plus  diacide  sulfurique  qu'il 
n'en  faut  pour  saturer  la  base ,  un  dégagement  rapide  de  gaz  acide 
«irboaique  et  de  gaz  oxyde  carbonique  a  lieu  avec  effenrescence. 
Quand  Inexpérience  se  fait  dans  un  tube  de  verre  soudé  à  Tune  de 
ses  extrémités ,  le  gaz  qui  se  dégage  brûle  avec  une  flamme  bleue , 
à  Torifioe  du  tube,  dés  qu^on  y  met  le  feu.  Si  Ton  recueille  ce  gaz 
sur  Teau,  dans  un  tube  de  verre  soudé  à  Tun  de  ses  bouts,  et  qu*on 
l'y  agite  avec  un  peu  d'eau  et  de  potasse  pure ,  il  y  en  a  la  moitié  à 
peu  près  qui  se  trouve  absori)ée  ;  le  reste  consiste  en  gaz  oxyde  car- 
bonique qui ,  lorsqu^on  y  met  le  feu>  brûle  avec  une  flamme  bleue, 
plus  vivement  qu'il  ne  faisait  avant  d'avoir  été  débarrassé  du  gaz 
acide  carbonique.  Si,  au  lieu  d'une  dissolution  de  potasse,  c^est  avec 
de  Teau  de  chaux  qu'on  agite  le  gaz  dégagé  pendant  Topération, 
celte  liqueur  se  trouble  beaucoup.  Le  liquide  qui  reste  après  qu'on 
a  fait  chauffer  Tacide  oxalique  ou  Toxalate  avec  de  l'acide  sulfu- 
rique concentré  n'est  point  coloré  :  s'il  a  pris  une  teinte  noire  ou 
brune ,  on  doit  conclure  de  là  que  l'acide  oxalique  ou  Toxalate 
n'était  point  pur,  mais  contenait  une  matière  organique.  Lorsque 
eette  dernière  est  abondante ,  on  remarque  aussi  une  odeur  d'acide 
sulfureux ,  après  avoir  chauffé  pendant  long-temps  l'acide  oxalique 
ou  l'oxalate  avec  l'acide  sulfurique  ;  c'est  la  meilleure  manière 
de  constater  la  pureté  de  l'acide  oxalique  et  des  oxalates.  Quand, 
au  Keu  d'employer  Tacide  sulfurique  concentré  ordinaire  pour  faire 
eette eipérience ,  on  prend  de  Vadde mtfurique fumant,  alors  le 
dégagement  de  gaz  acide  carbonique  et  de  gaz  oxyde  carbonique 
s'opère  même  à  froid  si  l'oxalate  est  sec ,  ou  si  l'acide  oxalique  a 
pwdu  par  efliorescence  une  partie  de  son  eau  de  cristalHsatioo. 

Tous  les  oxalates  se  décomposent ,  mais  diversement ,  lorsqu'on 
les  fait  rougir.  Les  oxalates  neutres  des  alcalis  fixes,  les  oxalates 
barytâque,  strontianique  et  calcique,  se  convertissent  en  carbonates 
iwwtws,  avec  dégagement  de  gaz  oxyde  carbonique*  Sî  la  calcina-^ 


ikm  a  Ueti  dans  une  petite  cornue»  et  qu'on  mette  le  icu  au  gaE  qui 
■e  dégage ,  il  brûle  avec  une  flamme  bleue.  Le  carbonate  qui  reite 
pour  résidu  devrait  être  blanc  ;  mais  il  a  toujoun  une  eovdew  gri«- 
8&tre ,  même  lorsque  Toxalate  était  aussi  pur  que  possible  :  cette 
coloration  tient,  ou  à  C9  qu'on  ne  peut  pas  purifia  parfaitement 
r<»(Alate,  ou  peut-être  ^  oe  qu'en  se  dégageant,  une  petite  portion 
da  ga<  oxyde  carbonique  perd  une  partie  de  son  earbone.  Loi»- 
qu'on  fait  rougir  des  oxalates  alcalins  impurs,  eomme,  par  went-^ 
pie  y  le  sel  d*oseille  existant  dans  le  commerce ,  le  résidu  est 
souvent  noir.  Si  la  calcination  de  Toxalate  oalcique  s'exécute  à  une 
trèa-forte  chaleur,  le  carbonate  oalcique  restant  abandonne  une 
partie  de  son  acide  carbonique. 

Les  suroxalates  alcalins  que  Ton  fait  rougir  se  convertissent  en 
carbonates  neutres,  tandis  qu^il  se  dégage  un  mélange  d'une 
grande  quantité  de  gaz  oxyde  carbonique  avec  une  petite  quantité 
de  gax  acide  carbonique. 

L'oxalate  ammonique ,  quand  on  le  fait  chauffer ,  donne ,  outre 
de  Teau ,  de  l'ammoniaque ,  du  carbonate  ammoniacal ,  du  gaz 
oxyde  carbomque  et  du  gaz  cyanogène ,  un  corps  particulier , 
l'ozamide,  qui  est  volatil  et  peu  soluble  dans  l'eau. 

Les  combinaisons  de  l'acide  oxalique  avec  les  bases  qui  ne  sont 
pas  susceptibles  de  s'unir  à  l'acide  carbonique ,  ou  dont  les  carbo- 
nates perdent  très-facilement  leur  acide  carbonique  par  la  calcina- 
tion, éprouvent,  quand  on  les  fait  rougir,  une  décomposition  dont 
le  résultat  est  que  les  bases  restent  seules,  pendant  qu'il  se  dégage 
des  volumes  égaux  de  gaz  oxyde  et  de  gaz  acide  carboniques.  Ici 
se  rangent  les  oxalates  magnésique ,  aluminique ,  manganeux , 
chromique,  titanique,  etc. 

Les  combinaisons  de  l'acide  oxalique  avec  des  oxydes  métalliques 
réductibles  par  l'oxyde  carbonique  subissent ,  quand  on  les  calcine , 
une  décomposition  qui  a  pour  effet  de  mettre  le  métal  en  évidence, 
àPétat  de  régule,  et  de  dégager  du  gaz  acide  carboniqueseulement  : 
c*e^  ce  qui  arrive  aux  oxalates  ferreux ,  ferrique ,  niccolique , 
cobaltique ,  cuivrique ,  etc.  Cependant  la  décomposition  n'est  pas 
complète  dans  la  plupart  des  cas. 

L'aeide  oxalique  et  les  oxalates  se  distinguent  tellement ,  sous 
^Mrme  solide ,  par  la  manière  dont  ils  se  comportent  avec  l'acide 
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sulfîirique  ^  et ,  dans  leurs  dissolations ,  par  les  réactions  qa^iit 
exercent  avec  une  dissolution  de  sulfate  calâque  y  qu'on  ne  saurait 
les  confondre  avec  d'autres  substances. 

8^  ÀGinn  ORGANlQUeS  noiv  mitrocérés. 

Le  carbone  et  l'oxygène ,  en  combinaison  avec  Phydrogtee  ^ 
produisent  une  longue  série  d'acides ,  qu'on  a  coutume  d^appeler 
aeidei  organiquet  non  asotés.  Ces  acides  forment  avec  les  bases  des 
sels  qui  diffèrent  de  ceux  auxquels  les  addes  inorganiques  donnent 
naissance,  principalement  parce  que,  quand  on  les  diauffe  dans 
une  petite  cornue,  ils  donnent  les  mêmes  produits  que  d'autres 
substances  organiques  exemptes  de  nitrogène ,  et  laissent  un  résidu 
qui  contient  du  cbarbon  libre ,  auquel  il  doit  une  couleur  noire. 

Le  nombre  de  ces  acides  organiques  est  assez  considérable ,  et 
beaucoup  d'entre  eux  ne  sont  pas  complètement  connus,  eu  égard  à 
leurs  propriétés ,  parce  qu'ils  n'ont  été  jusqu'ici  produits  qu'en  trop 
faible  proportion ,  ou  extraits  en  trop  petite  quantité  aussi  des 
substances  qui  les  renferment  dans  la  nature. 

Comme  ils  se  composent  tous  des  mêmes  principes  constituans , 
unis  seulement  en  des  proportions  diverses,  on  a  beaucoup  de  peine, 
et,  dans  beaucoup  de  cas  même ,  il  est  impossible  de  les  distinguer 
au  moyen  des  réactifs,  surtout  quand  on  n'en  a  que  de  faibles  quanti* 
tés  à  sa  disposition,  ainsi  qu'il  arrive  fréquemment.  Ce  n'est  que  par 
des  recherches  sur  la  capacité  de  saturation ,  et  à  Taide  d'une  analyse 
élémentaire  quantitative,  qu'on  parvient  à  les  distinguer  sûre- 
ment les  uns  des  autres.  Nous  verrons ,  à  la  fin  du  second  volume , 
comment  on  doit  s'y  prendre  dans  ces  recherches. 

Cependant  quelques-uns  de  ces  acides  se  rencontrent  plus  fré- 
quemment que  d'autres  dans  les  analyses  chimiques ,  parce  qu'ils 
ont  de  l'importance  sous  le  point  de  vue,  soit  technique,  soit  scienti* 
fique.  Les  uns  se  trouvent  dans  le  commerce  ;  les  autres  prennent 
naissance  dans  un  grand  nombre  d'opérations  chimiques  ;  on  peut 
donc  s'en  procurer  une  certaine  quantité  pour  les  recherches  d'ana- 
lyse qualitative. 

Ceux-là  seront  les  seuls  dont  j'indiquerai  brièvement  la  manière 
de  se  comporter  avec  les  réactifs ,  et  la  marche  qu'il  faut  suivre 
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pour,  à  Taide  de  ces  agens ,  les  distinguer  les  uns  des  autres.  On 
peut  les  diviser  en  deux  classes ,  ceux  qui  ne  sont  pas  susceptibles 
de  se  volatiliser  à  la  chaleur  sans  subir  une  décomposition ,  et  ceux 
qui  ont  la  facilité  de  se  yolatiser  complètement  ^  ou  presque  com- 
plètement, sans  être  décomposés. 

A.  AcmES  ORGANIQUES  NON  VOLATILS. 

À  l'état  de  liberté ,  combmés  seulement  avec  de  l'eau ,  ils  noir- 
cissent beaucoup  quand  on  les  chauffe ,  et  après  avoir  été  rougis 
dans  un  petit  verre  &  réaction ,  ils  laissent  un  résidu  considérable  de 
charbon  libre.  Leurs  sels  noircissent  également  beaucoup  par  l'ac- 
tion de  la  chaleur.  Ceux  qu'ils  forment  avec  les  alcalis  fixes ,  la  ba- 
ryte, la  strontiane  et  la  chaux  se  convertissent  ainsi  en  un  mélange 
de  carbonates  et  de  charbon. 

Lorsqu'à  la  dissolution  aqueuse  de  ces  acides  organiques  non 
volatils  on  en  ajoute  une  d'un  selferrique,  l'oxyde  ferrique  ne  peut 
point  être  précipité  par  l'ammoniaque  ou  par  d'autres  bases  solu- 
blés,  soît  pures ,  soit  à  l'état  de  carbonates  ;  la  dissolution  demeure 
parfaitement  claire.  Il  ne  se  produit  un  précipité  d'oxyde  ferrique 
que  quand  on  n'a  point  mis  une  suiBsante  quantité  de  l'acide  organi- 
que non  volatil.  La  présence  des  acides  organiques  non  volatils  em- 
pêche également  l'a/umine  et  beaucoup  d'oxydes  métalliques  d'être 
précipités  par  les  alcalis  ;  seulement  il  y  a  besoin  alors  d'une  quan- 
tité d'acide  organique  supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour 
empêcher  la  précipitation  de  l'oxyde  ferrique.  La  présence  des 
oxydes  métalliques ,  quand  il  ne  se  trouve  pas  d'acides  organiques 
non  volatils  dans  leurs  dissolutions ,  ne  peut  guère  être  reconnue 
qu'à  l'aide  du  sulfide  hydrique,  ou,  aprèsque  la  liqueur  a  été  saturée 
au  moyen  de  l'ammoniaque,  par  le  sulfhydrate ammonique.  Pour 
reconnaître  celle  de  l'alumine,  en  pareille  circonstance,  il  faut  éva- 
porer la  dissolution  jusqu'à  siccité,  faire  rougir  le  résidu,  afin  de 
détruire  l'acide  organique ,  et  traiter  ce  qui  reste  par  l'acide  chlor- 
bjdrique  :  on  peut  alors  trouver  l'alumine  dans  la  dissolution ,  en 
ayant  recours  aux  réactifs  ordinaires. 

Les  acides  organiques  non  volatils  se  distinguent  de  ceux  qui 

sont  volatils  par  la  manière  particulière  dont ,  en  présence  de 
L  22 
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Fasyde  ferri<iae,  leurs  dissolutions  se  comporteut  avec  celledii^a* 
nure  ferroso-potassîque. 

Lorsqu^on  a  dissous  de  Toxyde  ferrique  dans  un  acide  organique 
QU  inorganique  volatil ,  et  qu'on  ajoute  à  la  liqueur  une  dissolation 
de  cyanure  ferroso-potassîque ,  il  se  précipite  du  bleu  de  Prusse, 
alors  même  qu'on  a  préalablement  rendu  la  dissolution  ferrique  ba- 
nque, en  y  ajoutant  un  peu  d'ammoniaque,  mais  pas  assez  pour  y 
faire  naître  un  précipité  d'hydrate  d'oxyde  ;  si  Ton  ajoute  assez  d*am- 
Aïoniàque  pour  précipiter  complètement  Phydtate  d'oxyde  ferrique, 
l'additioti  du  cyanure  ferroso-potassique  fait  naître  un  précipité 
rouge-brun  foncé  d'un  sel  ferrique  basique ,  précipité  qui  a  lieu 
constamment  lorsqu'on  traite  du  bleu  de  Prusse  par  Tammo- 
niaque. 

St ,  au  contraire ,  on  verse ,  dans  une  dissolution  ferrique  quel- 
conque ,  un  acide  organique  non  volatil ,  comme  de  l'acide  tar- 
trique,  paratartrique ,  citrique  ou  malique ,  et  qu'ensuite  on  ajoute 
de  l'ammoniaque  en  très-petite  quantité ,  de  manière  à  ne  faire  que 
rendre  un  peu  basique  la  dissolution  ferrique ,  Taddition  du  cya- 
nure ferroso-potassique  ne  précipite  point  de  bleu  de  Prusse,  et  si 
VûA  ajoute  un  grand  excès  d'ammoniaque  il  ne  se  précipite  rien ,  la 
dissolution  reste  claire  ;  ce  n'est  que  quand  il  y  a  trop  peu  diacide 
organique  volatil  qu'on  voit  apparaître  une  couleur  brune,  mais 
point  de  précipité.  La  précipitation  du  bleu  de  Berlin  n'a  lieu  qu'au- 
tant qu'on  a  rendu  la  liqueur  acide,  en  y  ajoutant  un  acide  quel- 
conque, même  un  acide  organique  non  volatil.  Les  mômes  phéno- 
mènes se  manifestent  aussi  lorsque  les  acides  orgam'ques  non  volatils 
•ont  combinés  avec  de  l'oxyde  ferrique  de  manière  à  produire  des  sels 
bésiques  solubles ,  et  qu'on  ajoute  du  cyanure  fcrroso-potassîjue 
Atix  dissolutions;  il  ne  se  produit  point  alors  de  bleu  de  Prusse;  mais 
tl  s'en  forme  si  la  combinaison  était  neutre  ou  acide. 

Les  substances  non  acides,  non  volatiles  et  solubles ,  comme 
le  sucre ,  se  comportent  de  même  que  les  acides  organiques  non 
volatils. 

Mais  les  acides  phosphorique  et  arsenique  exercent  aussi  les 
mêmes  réactions  lorsqu'on  dissout  dans  l'ammoniaque  leurs  combi- 
nftisona  avec  l'oxyde  ferrique  ;  la  liqueur  ne  change  point  par  l'ad- 
dîUmi  du  cyanure  ferroso-potassique ,  et  ce  n'est  qu'après  les  avoff 
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Mirsaturées  par  le  moyen  d'un  acide  qu'on  voit  se  produire  du  Ueu 
de  Prusse. 

a.  Acide  tartrique,  4C  4-  ^H  -j*  ^  0. 

Contenant  de  Teau  y  cet  acide  forme  de  gros  cristaux  qui  ne  su* 
bissent  aucune  altération  à  l'air  et  n^y  perdent  pas  leur  eau. 
II  est  trés-soluble  dans  l'eau  et  se  dissout  aisément  aussi  dans 
Talcool. 

L^acide  tartrique  forme  avec  tes  alcalis  des  sels  qui  sont  beaucoup 
plus  solubles  à  Tétat  neutre  qu'à  celui  de  sursels.  Les  surtartrates 
n^acquièrent  pas  plus  de  solubilité  par  Taddition  d^une  plus  grande 
quantité  d'acide  tartrique.  L'acide  acétique  et  autres  acides  orga- 
niques ne  contribuent  pas  non  plus  à  les  rendre  plus  solubles.  Mais 
ils  sont  dissous  par  des  acides  inorganiques  forts ,  tels  que  l'acide 
sulfurique,  l'acide  chlorhydrique,  l'acide  nitrique  ;  ils  lesont  même 
aussi  par  l'acide  oxalique.  Les  combinaisons  de  Tacide  tartrique  avec 
les  terres  alcalines  sont  insolubles ,  ou  peu  solubles  ;  mais  un  excès 
d'acide  tartrique  les  dissout  aisément.  La  même  chose  a  lieu  pour 
ceftes  avec  \a  plupart  des  oxydes  métalliques,  parmi  lesquelles  il  n'y 
a  que  celles  qui  constituent  des  bases  faibles  avec  lesquelles  cet 
acide  produise  des  sels  très-solubles,  déliquescens. 

J'ai  déjà  fait  connaître  (p.  2  et  ^  la  manière  dont  l'adde  tartrique 
ae  comporte  avec  lea  dissolutions  de  potasse  ;  elle  est  tré$H»iracté- 
rislîque.  Au  reste ,  les  dissolutions  d'hydrate  potassique  et  de  car^ 
bonate  potassique  ne  yalent  rien  pour  découvrir  de  petites  quan^^ 
titAi  d'acide  tartrique ,  attendu  qu'il  suffit  d'en  mettre  un  léger 
excès  pour  ne  point  obtenir  un  précipité  de  bitartrate  potassique.  Il 
conyient  beaucoup  mieux,  alors,  d'employer  des  dissolutions  satoh- 
lées  à  froid  de  chlorure,  de  nitrate,  ou  de  sulfate  potassique  neu*^ 
tre  dont  un  excès  même  n'empêche  pas  la  formation  d'un  précipité 
de  bitartrate  potassique ,  pourvu  toutefois  que  la  quantité  de  la  li^ 
qoeur  ne  se  trouve  pas  accrue  au  point  qu'il  devienne  possible  à  ce 
dernier  sel  de  s'y  dissoudre. 

Il  a  déjà  été  dit  (p.  2)  que  le  bitartrate  potassique  est  soluble 
dans  les  dissolutions  des  alcalis  purs  et  des  carbonates  alcalins,  ainsi 
que  dans  les  acides  forts.  Une  dissolution  de  bisullate  potassique ,  à 
laquelle  on  en  ajoute  une  d'acide  tartrique^  que  ce  soit  d'ailleurs  en 
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grande  abondance  ou  avec  plus  de  restriction ,  ne  donne  pas  de  dép6t 
de  bitartrate  potassique ,  ou  du  moins  il  ne  s'en  produit  qu'un  fort 
insignifiant  dans  certains  cas  où  I^on  mêle  beaucoup  diacide  tar- 
trique  avec  très-peu  debisulfate.  Au  contraire ,  la  dissolution  de  sul- 
fate potassique  fait  naître,  dans  celles  des  tartrates  neutres  solubles, 
un  précipité  de  bitartrate  potassique ,  qui  cependant  se  redissout 
lorsqu'on  ajoute  un  excès  du  réactif. 

Une  dissolution  de  chlorure  calcique ,  ou  d'un  autre  sel  calcique 
soluble,  ne  produit,  même  au  bout  d'un  long  espace  de  temps,  aucun 
précipité  dans  celle  de  l'acide  tartrique  ;  cependant ,  si  l'acide  a  été 
saturé  avec  une  base,  par  exemple,  avec  de  Tammoniaque,  il  s'en 
forme  un  abondant  et  blanc  de  tartrate  calcique.  Une  dissolution 
de  fulfate  calcique  ne  trouble  pas  celle  de  Tacide  tartrique,  même 
au  bout  d'un  laps  de  temps  fort  long.  Veau  de  chaux ,  ajoutée  à  une 
faible  quantité  d'acide  tartrique,  en  proportion  telle,  qu'elle  pré- 
domine et  que  la  liqueur  bleuisse  le  papier  de  tournesol  rouge , 
donne  sur-le-champ  lieu ,  à  froid ,  i  un  précipité  de  tartrate  calci- 
que ,  qui  se  dissout  complètement  dans  une  petite  quantité  d^une 
dissolution  de  chlorure  ammonique ,  mais  non  dans  l'ammoniaque 
pure.  Ces  phénomènes  ont  lieu  alors  même  que  l'eau  de  chaux  est 
étendue  d'un  volume  d'eau  égal  au  sien. 

Quand  on  ajoute  une  dissolution  d'acide  tartrique  k  une  dissolu- 
tion de  chlorure  calcique ,  et  ensuite  de  la  dissolution  de  potasse , 
celle-ci ,  pourvu  que  la  quantité  n'en  soit  pas  considérable ,  préci- 
pite du  tartrate  calcique  à  la  température  ordinaire  ;  mais  un  excès 
de  dissolution  de  potasse  redissout  complètement  le  précipité,  et  la 
liqueur  redevient  claire.  Cependant,  si  alors  on  la  chaufle,  elle  se 
trouble  fortement,  parce  que  du  tartrate  calcique  s'en  sépare ,  et , 
si  ce  dernier  est  abondant,  la  liqueur  peut  même  se  prendre  en  gelée 
par  l'ébuliition.  Après  le  refroidissement,  le  précipité  disparaît  com- 
plètement, et  le  liquide  est  aussi  limpide  qu'avant  qu'on  le  chauflOit. 
On  peut  reproduire  ces  phénomènes  aussi  souventqu'on  le  juge  con- 
venable avec  la  même  liqueur. 

Une  dissolution  d'acétate  plombique  produit  sur-le-<;hamp  dans 
celle  de  l'acide  tartrique  un  précipité  abondant  de  tartrate  plom- 
bique,  qui  n'est  pas  soluble,  même  dans  une  très-grande  quantité 
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d'eau  :  ce  précipité  se  dissout  facilement  et  complètement  lorsqu'on 
ajoute  de  l'ammoniaque. 

Une  dissolution  d'acide  tartrique ,  versée  dans  celle  de  nkrate 
argemique ,  ne  la  trouble  que  quand  on  ajoute  assez  d'ammoniaque 
pour  saturer  l'acide  ;  alor?  il  se  produit  un  précipité  blanc,  de  tar- 
trate  argentique,  qui  se  dissout  ayec  facilité  dans  un  excès  d'ammcH 
niaque.  Une  dissolution  de  tartrate  potassique  neutre  produit  sur- 
le-champ  un  abondant  précipité  blanc,  de  nitrate  argentique,  qui, 
par  rébuUition ,  se  réduit  complètement  en  argent  métallique ,  ce 
qu'on  n'observe  pas  au  même  degré  avec  le  précipité  déterminé 
par  le  tartrate  anmionique. 

La  dissolution  d'acide  tartrique  produit  sur-le-champ  un  préci- 
pité blanc  dans  celle  du  niiraie  mercureux. 

L'acide  tartrique  libre  ne  réduit  pas  le  chlorure  aurique,  même  à 
la  faveur  de  l'ébullition.  Au  bout  d'un  très-long  espace  de  temps 
on  ne  trouve  qu'une  quantité  insignifiante  d'or  qui  se  soit  séparée 
avec  une  couleur  jaune.  Cependant ,  lorsqu'on  ajoute  un  excès  de 
dissolution  de  potasse,  l'or  se  précipite  de  suite,  sous  la  forme  d'une 
poudre  noire  très-fine. 

Quand  on  verse  de  Vacide  tulfurique  concentré  sur  des  cristaux 
d'acide  tartrique ,  ou  d'un  tartrate ,  ceux-ci  ne  se  colorent  point  à 
froid  ;  mais,  au  bout  d'un  laps  de  temps  assez  long,  l'acide  sulfurique 
finit  par  dissoudre  l'acide  tartrique  ;  toutefois  il  demeure  incolore; 
mais,  par  l'action  de  la  chaleur,  il  brunit  de  suite,  et  il  finit  par  se 
colorer  en  noir  très*foncé ,  avec  dégagement  d'acide  sulfureux. 
L'acide  sulfurique  fumant  dissout  également  à  froid  les  cristaux 
d'acide  tartrique  sur  lesquels  on  le  laisse  long-temps  séjourner ,  en 
remuantsouvent  ;  et  même  au  bout  d'un  espace  de  temps  assez  long, 
il  ne  brunit  que  très-faiblement  à  froid  ;  si  on  le  chauffe ,  il  brunit , 
quoique  avec  plus  de  lenteur  que  l'acide  non  fumant,  dégage  l'odeur 
de  l'acide  sulfureux,  et  finit  par  devenir  noir.  Lorsque  ce  sont  des 
cristaux  de  tartrate  qu'on  fait  chauffer  avec  l'acide  sulfurique  fu- 
mant, celui-ci  ne  brunit  pas,  il  demeure  incolore. 

Lorsqu^on  chauffe  l'acide  tartrique ,  la  première  impression  de 
la  chaleur  le  convertit  en  un  liquide  incolore,  qui  brunit  à  une 
température  plus  élevée,  et  qui  enfin  se  charbonne,  en  exhalant  des 
yapeurs  très^iquantes.  L'odeur  de  ces  vapeurs  ressemble  à  celle 
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des  Tapeurs  qui  se  produisent  quand  on  chauffe  du  sucre .  Le  charbon 
qui  reste  est  en  très-petite  quantité.  Plusieurs  tartrates  ayant  dev 
oxydes  métalliques  pour  bases  répandent  également ,  quand  on  les 
brûle,  une  odeur  de  caramel ,  mais  beaucoup  plus  Taible  que  celle 
à  laquelle  l'acide  donne  lieu.  On  ne  remarque  pas  cette  odeur  en 
chauffant  les  tartrates  alcalins. 

La  manière  dont  Tacide  tartrique  se  comporte  avec  les  dissolu- 
tions de  potasse,  et  même  celle  du  tartrate  potassique  avec  ce  réac- 
tif ,  le  distinguent  tellement ,  qu'on  ne  saurait  le  confondre  avec 
aucun  des  acides  dont  il  a  été  question  jusqu'ici.  L'odeur  particu- 
lière qu'il  exhale  en  se  détruisant  au  feu  sert  aussi  à  le  caractériser. 

b.  ACU)B  PARATARTWQUB,  4C  +  <^H-f60. 

Contenant  de  Teau,  Taoide  paratartrique  forme  des  cristaux  qui, 
obauffés  modérément,  se  réduisent  en  une  poudre  blanche,  et  per~ 
dent  la  moitié  de  leur  eau.  Abandonnés  à  Tair ,  à  la  température 
ordinaire ,  ces  cristaux  ne  subissent  aucun  changement.  Uacide  est 
moins  soluble  que  Tacide  tartrique  dans  Teau  et  dans  Talcool. 

Gomme  l'acide  tartrique ,  l'acide  paratartrique  forme ,  avec  les 
alcalis,  des  sels  qui  sont  beaucoup  plus  solubles  à  l'état  neutre  qu'à 
celui  de  lunels.  Les  sels  qu'il  produit  avec  les  terres  alcalines  sont 
insolubles  ou  peu  solubles ,  mais  ils  se  dissolvent  dans  un  excès 
d'acide. 

Les  dissolutions  de  potoêse  se  comportent  avec  Tacide  paratar^ 
trique  à  peu  près  comme  avec  l'acide  tartrique.  Le  précipité  de  bi- 
paratartrate  potassique  se  produit  dans  les  mêmes  circonstances  que 
celui  de  bi-tartrate ,  seulement  avec  plus  de  rapidité ,  parce  qu'il 
est  beaucoup  moins  soluble.  Le  meilleur  moyen  de  découvrir  de 
petites  quantités  d'acide  paratartrique  consiste  à  prendre  des  disso- 
lutions saturées  k  froid  de  chlorure ,  de  nitrate  ou  de  sulfate  neutre 
potassique ,  dont  on  peut  même  ajouter  un  excès  à  celle  de  l'acide. 
Le  surparatartrate  potassique  est ,  comme  le  bi-tartrate ,  soluble 
dans  les  alcalis  purs  et  les  carbonates  alcalins ,  ainsi  que  dans  les 
acides  nitrique ,  chlorhydrique  et  sulfurique.  Voili  pourquoi  une 
dissolution  de  bi-sulfate  potassique  ne  fait  pas  naître  de  précipité 
de  surparatartrate  potassique  dons  celle  de  l'acide  paratartrique , 
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maii  m  produit  nn  dans  celle  des  parataf traies  neutres,  lorsqa*oi| 
ne  l'ajoute  pas  en  trop  grande  quantité. 

Une  dissolution  d'acide  paratartrique  produit  presque  sur-rl^ 
champ  un  abondant  précipité  de  paratartrate  oaloique  dans  une  dis* 
solution  ooBoentrée  de  chlorure  oàlcufut  :  si  cette  derqiére  est  éten- 
due ,  le  précipité  n'a  lieu  qu'au  bout  de  quelque  temps.  Dans  oao 
dissolution  de  tiUfaie  caldque^  Taoide  paratartrique  n'oeoasioBê  pas 
sur-le-champ  da  précipité  ;  mais  au  bout  d^un  quart  d'heure  déji 
la  liqueur  commence  à  se  troubler,  et  quelque  temps  après  il  app»* 
ralt  un  précipité  de  paratartrate  caloique.  Veau  de  eh4iutB  ?enéf 
en  excès  dans  une  dissolution  d'acide  paratartrique ,  de  maniàre 
que  la  liqueur  bleuisse  le  papier  de  tournesol  rouge,  produit  sur- 
le«-Ghamp,  à  froid,  un  précipité  de  paratartrate  caloique,  qui  eit 
presque  insoluble  dans  une  dissolution  dé  chlorure  ammoniqua  { 
du  moins  faut-il  une  quantité  considérable  de  cette  dissolution  pour 
en  dissoudre  une  partie. 

Si  Ton  ajoute  une  dissolution  de  chlorure  calcique  à  une  dis0O« 
lution  d'acide  paratartrique ,  et  immédiatement  après  une  dissolu^ 
tion  dépotasse,  il  se  précipite  du  paratartrate  calcique,  qu'un  grand 
exeés  de  dissolution  de  potasse  redifsout  en  partie ,  mais  non  en 
totalité.  Ce  oaraeière  distingue  Tacide  paratarlrique  de  l'acide 
tartrique. 

Une  dissolution  d'acide  paratartrique  fait  nattre  sur<-le^cbamp 
dans  celle  de  YacétaSe  plombique  un  épais  précipité  blanc,  de  para-* 
tartrate  plombique,  qui  est  très-soluble  dans  Fammoniaque, 

Une  dissolution  d'acide  paratartrique  ne  produit  pas  fur*le«cbaiiip 
de  précipité  danscelle  à^nilnUe  argentiquâ;  mÛa,  au  bout  de  qualquei 
temps  il  se  sépare  du  paratartrate  argentique ,  sons  la  forme  d'un 
abondant  précipité  blanc ,  si  Ton  sature  Taolde  libre  avec  de  Tam- 
moniaque.  Ce  précipité  est  soluble  dans  un  excès  d'ammoniaque. 

L'acide  paratartrique  détermine  de  suite ,  dans  une  dissolution 
de  nî^ro^  mercureux ,  un  précipité  blanc  de  paratartrate  morcQn 
reux. 

L'acide  paratartrique  so  comporta  avec  le  cUorure  wrique  de  la 
même  manière  que  l'acide  tartrique  (  page  341  ). 

Si  Ton  verse  de  Vacide  $uifurique  concontré  sur  des  cristaux 
d'aaida  paratartrique  ou  d'un  parattrtrate,  il  dissout  un  pw  d'adde 
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paratartriqae.  Cependant ,  à  froid ,  la  liqueur  ne  se  ^lore  point  ; 
même  au  bout  d'un  long  espace  de  temps  ;  mais  si  Ton  vient  àchauf- 
fer ,  l'acide  sulfurique  se  comporte  de  la  même  manière  qu'avec 
l'acide  tartrique  (  page  341  ). 

Vadde  aUfwrique  fumant  ne  brunit  pas  l'acide  paratartrique  à 
firoid  y  même  au  bout  d'un  long  laps  de  temps ,  ou  du  moins  ne  lui 
communique  qu'une  teinte  brune  extrêmement  faible  :  si  l'on 
chauffe,  il  se  dégage  une  odeur  d'acide  sulfureux ,  mais  la  liqueur 
demeure  parfaitement  incolore ,  caractère  qui  distingue  l'acide 
paratartrique  de  l'acide  tartrique.  Les  paratartrates  se  comportent 
de  la  même  manière. 

Lorsqu'on  diauffe  l'acide  paratartrique ,  il  se  comporte  d'une 
manière  qui  ressemble  beaucoup  à  celle  de  l'acide  tartrique  et  de 
ses  sels.  Cet  acide  et  plusieurs  paratartrates  métalliques  dégagent 
la  même  odeur  de  caramel  que  l'acide  tartrique. 

L'adde  tartrique  est  celui  de  tous  avec  lequel  on  pourrait  le 
plus  facilement  confondre  l'acide  paratartrique ,  surtout  à  l'égard 
de  la  manière  de  se  comporter  avec  les  dissolutions  de  potasse; 
mais  le  second  se  distingue  du  premier  principalement  par  la  ma- 
nière dont  le  précipité  produit  par  l'eau  de  chaux  se  comporte  avec 
le  chlorure  ammonique ,  et  aussi  par  ses  réactions  avec  le  sulhie 
calcique.  Il  se  rapproche  de  l'acide  oxalique  sous  le  point  de  vue 
de  sa  manière  d'agir  sur  la  dissolution  de  sulfate  calcique  ;  mais 
il  en  diffère  par  les  phénomènes  auxquels  il  donne  lieu  quand 
on  le  soumet  à  Taction  de  la  chaleur  ou  à  celle  de  l'acide  sulfurique 
concentré.  Â  ces  deux  derniers  caractères ,  il  est  également  facile 
de  distinguer  les  paratartrates  des  oxalates. 

e.  Acide  aiRiQUE ,  4<G-j-4H-|-40. 

L'acide  citrique  peut ,  à  l'état  de  liberté ,  contenir  des  quantités 
diverses  d'eau ,  et  se  présenter  alors  tantôt  sous  la  forme  de  gros 
cristaux ,  tantêt  sous  celle  d'une  masse  non  cristalline.  Lorsqu'il 
est  pur  y  il  ne  subit  aucun  changement  à  l'air ,  et  n'y  tombe  point 
en  déliquescence.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 

Avec  les  alcalis ,  il  forme  des  sels  solubles,  qu'un  excès  d'acide  ne 
rend  pas  moins  solubles  ;  avec  les  terres  alcalines  et  la  plupart  des 
oxydes  métalliques ,  il  en  produit  qui  sont  peu  solubles  ou  insolu* 
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bles  :  cettx  qu'il  forme  ayec  les  oiydes  métaUkiaefl  oonstitaant  des 
bases  faibles  sont  tréfr^olubles. 

Jamais  les  dissolutions  de  potoête  ne  produisent  de  précipités 
peu  solubles  dans  celle  de  l'acide  citrique  et  dans  celles  des  citrates 
solubles. 

Une  dissolution  diacide  citrique  ne  fait  pas  nattre  de  précipité 
dans  une  dissolution  de  chlorure  caUnque.  Quand  on  sature  l'acide 
par  Fammoniaque ,  il  se  produit  un  précipité  de  citrate  calcique 
si  les  dissolutions  ne  sont  pas  trés-étendues.  Dans  des  dissolutions 
un  peu  plus  étendues,  il  ne  s'en  fonne  pas  sur-le-cbamp  à  froid  ; 
mais  au  bout  de  quelques  heures  on  en  yoit  paraître  un  de  citrate 
calcique,  qui  est  d'abord  peu  considérable,  et  qui  augmente  avec 
le  temps.  Cependant ,  lorsque ,  après  ayoir  mêlé  ensemble  les  disso- 
lutîons  à  froid ,  sans  obtenir  de  précipité ,  on  fait  immédiatement 
bouillir  le  tout ,  la  totalité  du  citrate  calcique  se  précipite  d'une 
manière  subite.  Une  dissolution  de  sulfate  calcique  ne  détermine 
pas  de  précipité  dans  celle  de  l'acide  citrique ,  même  au  bout  d'un 
long  espace  de  temps  et  lorsqu'on  fait  bouillir  le  mélange.  L'eau 
de  chaux ,  yersée  dans  une  dissolution  d'acide  citrique ,  en  assez 
grande  quantité  pour  que  4a  liqueur  bleuisse  le  papier  de  tournesol 
rouge ,  ne  produit ,  à  firoid ,  un  précipité  très-faible  que  quand  les 
dissolutions  sont  fort  concentrées  et  qu'on  emploie  un  grand  excès 
d'eau  de  chaux  :  cependant  si  l'on  fait  bouillir  l'eau  de  chaux  avec 
l'adde  citrique ,  le  tout  se  trouble  beaucoup ,  et  il  se  dépose  un 
précipité  considérable  de  citrate  calcique ,  dont  la  plus  grande 
partie  se  redissout  par  le  refroidissement  de  la  liqueur.  Il  est 
nécessaire ,  pour  que  ce  phénomène  ait  lieu ,  que  l'eau  de  chaux  se 
trouTe  en  excès  considérable  ;  dans  le  cas  contraire ,  si  l'on  n'em- 
ploie qu'assez  d'eau  de  chaux  pour  sursaturer  un  peu  l'acide ,  bien 
que  le  papier  de  tournesol  rouge  bleuisse  très-sensiblement ,  on 
n'obtient  un  précipité  de  citrate  calcique,  ni  à  froid  ni  par  l'èbulli- 
tion.  Si  l'excès  d'eau  de  chaux  est  un  peu  plus  considérable ,  il  ne 
se  produit  pas  de  trouble  à  froid ,  mais  l'ébullition  détermine  un 
précipité  de  citrate  calcique,  qui  disparaît  complètement  par  le 
refroidissement  ;  ce  précipité  reparait  quand  on  fait  bouillir  de 
nouveau  la  liqueur ,  puis  disparaît  encore  dès  qu'elle  se  refroidit  ; 
et  l'on  peut  reproduire  le  même  phénomène  jusqu'à  ce  qu'une 
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grande  partie  de  la  chaux  contenue  dans  Teau  de  chaux  lûtt 

convertie  en  carbonate  calcique  par  Tinfluence  de  Tair  atmoaj^è^ 

rique. 

Lorsqu'on  verse  dam  une  dÎMolution  de  chlorure  calcique ,  d'à-* 
bord  une  dissolution  d'acide  citrique ,  puis  une  dissolution  de  po« 
tasse ,  il  survient  un  précipité  de  citrate  calcique,  qui  ne  change 
pas  par  réhullition. 

L'acide  citrique  fait  nattre  0ai^le*«hamp ,  dans  une  dissolution 
À*aeétal6  phmUquêy  un  précipité  abondant  de  citrate  plonibique^ 
qui  est  peu  soluble  dans  Tammoniaque.  La  solubilité  du  précipité 
dans  cet  alcali  est  plus  grande  quand  on  a  employé  un  eicéa 
considérable  d'acide  citrique* 

Une  dissolution  de  nUruU  (irgmuiqu$  n'est  point  troublée  par 
l'acide  citrique  :  si  l'on  sature  l'acide  avec  de  l'ammoniaque ,  il  se 
forme  un  précipité  blanc,  de  citrate  argentique,  qui  est  soluble  dans 
un  eicés  d'ammoniaque. 

L'acide  citrique  détermine  sur*le-43hamp ,  dans  une  dissolution 
de  ttiiraiô  mereureux,  un  précipité  de  citrate  mercureui. 

L'acide  citrique  se  comporte  avec  la  dissolution  de  chlorure  ou- 
rique  comme  le  fait  Tacide  tartrique  (page  841). 

Vadde  mUfuriquê  concentré  dissout  à  froid  l'acide  citrique  et  les 
citrates,  sans  se  colorer,  même  après  un  long  espace  de  temps. 
Quand  on  agite  le  mélange ,  Tacide  devient  écumeux,  à  eauso  du 
gaz  qui  se  dégage.  Cette  écume  augmente  beaucoup  par  Taction 
de  la  chaleur.  Le  gaz ,  lorsqu'on  y  met  le  feu ,  brûle  avec  une 
flamme  bleue,  comme  le  gaz  oxyde  carbonique  ;  mais  l'acide  sulfu- 
rique  ne  se  colore  pas  pour  cela ,  et  il  ne  se  dégage  point  d'odeur 
d  adde  sulfureux.  Ce  n'est  que  par  une  ébullition  prolongée  que 
l'acide  brunit  d'abord,  puis  noircit;  et  alors  il  se  dégage  do  raeido 
sulfureux. 

L'adde  wljurûptêfumanidimmi  l'acide  eitrique  è  froid ,  sans  pro» 
duire  d'écume  et  sans  ohanger  de  couleur  :  par  l'effet  de  la  chaleur 
il  se  dégage  un  gai,  qui  bràle  également  avec  une  flamme  bleue. 
Après  une  ébullition  prolongée ,  l'acide  sulfurique  noircit ,  avec 
dégagement  d'acide  sulfureux. 

Lorsqu'on  chauffe  l'acide  dtrique ,  il  se  fond  en  un  liquide  imxH 
km,  puis  il  brunit  et  noircit,  en  répandani  des  vapeurs  acidee  très* 
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piqaanta,  dont  Todeur  ne  ressemble  point  à  celle  du  earame),  Is 
diarbon  qui  reste  n'est  pas  aussi  volumineui;  que  eeluî  que  laiaa^ 
l'acide  tartrique. 

L'acide  citrique,  à  l'état  de  liberté,  se  reconnaît  très-facilement 
à  la  manière  dont  il  se  comporte  avec  Teau  de  chaux  :  on  reconnaît 
également  sans  peine  ses  sels  à  leur  réaction  avec  le  chlorure  cal- 
cique.  On  peut ,  à  Taide  des  dissolutions  de  potasse ,  le  distinguer 
des  acides  tartrique  et  paratartrique. 

d.  Acide  m altque ,  40  +  ^^^-1-40. 

L'acide  malique  peut  dilGcilemcnt  être  amené  à  Tétat  cristallin  ; 
on  l'obtient  ordinairement  sous  la  forme  d'une  masse  grenue  cris- 
talline* Il  tombe  en  déliquescence  à  l'air ,  dont  il  attire  l'humidité , 
et  se  conyertit  en  un  liquide  sirupeux.  Il  est  très-sol uble  dans  l'eau 
et  aussi  dans  l'alcool. 

Avec  les  alcalis  il  forme  des  sels  très-solubles,  dont  un  excès 
d'acide  ne  diminue  pas  la  solubilité.  Ses  combinaisons  avec  la  plu- 
part des  autres  bases  sont  également  solubles. 

Les  dissolutions  de  poloêse  ne  produisent  jamais  de  précipité  peu 
soluble  dans  celle  de  l'acide  malique ,  non  plus  que  dans  celles  des 
malates  solubles. 

Une  dissolution  de  chlorure  calcique  n'est  point  troublée  par  celle 
de  l'acide  malique ,  alors  même  qu'on  sature  l'acide  par  l'ammo:- 
niaque.  Cependant,  si  l'on  ajoute  de  l'alcool  à  la  liqueur,  le  malate 
calcique  se  sépare  sous  la  forme  d'un  précipité  blanc.  Ni  la  dissolu- 
tion de  nUfatê  calcique  f  ni  même  Veau  de  chaux,  celle-ci  en  excès, 
ne  produisent  de  précipité  dans  une  dissolution  d'acide  malique. 

La  dissolution  d'acide  malique  détermine  sur-le-champ ,  dans 
celle  de  YaeétaU  pUmUntiuef  un  abondant  précipité  de  malate  pion** 
bique  qui ,  par  l'ébuUition  de  la  liqueur,  s'agglomère  et  devient 
visqueux  comme  une  résine  qu'on  a  traitée  par  l'eau  bouillante. 
Le  précipité  se  redissout  dans  une  plus  grande  quantité  d'aeid^ 
malique ,  mais  reparatt  de  nouveau  dès  qu'on  sature  l'acide  libre 
avec  de  l'ammoniaque ,  dont  cependant  un  excès  le  redis90ut  com- 
plètement. 

Une  dissolution  de  mtrate  argentique  n'est  point  troublée  par 
celle  de  l'acide  malique.  Quand  on  sati^ie  l'aeida  libre  avao  de  l'am*- 
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moDÎaqae ,  il  se  produit  un  précipité  blanc,  de  malate  argentique, 
qui ,  au  bout  de  quelque  temps ,  même  à  froid ,  devient  noirAtre  ou 
gris.  Ce  précipité  est  solublc  dans  un  excès  d'ammoniaque. 

La  dissolution  diacide  malique  fait  nattre  sur-le--champ  un  pré- 
cipité blanc  de  malate  mercureux  dans  celle  du  nitrate  mercureux, 

La  dissolution  de  chlorure  auriqtie  se  comporte  avec  l'acide  ma- 
lique de  même  qu'avec  Tacide  tartrique  (p.  341}. 

Vadde  tulfurique  concentré  n'est  point  bruni  à  froid  par  Tacide 
malique  et  les  malates.  Par  Peffet  d'une  ébullition  prolongée ,  il  de- 
vient brun  f  puis  noir,  avec  dégagement  d'une  odeur  d'acide  sulfu- 
reux. Vadikml/uriqtiefuimant  dissout  l'acide  malique  et  les  ma- 
lates, à  froid,  sans  se  colorer.  Il  ne  se  colore  pas  non  plus  quand  on 
le  fait  chauffer;  on  a  beau  même  prolonger  l'ébuUition,  il  ne  dégage 
pas  d'odeur  d'acide  sulfureux  et  reste  incolore.  Ce  caractère  dis- 
tingue l'acide  malique  de  l'acide  citrique  (p.  3il). 

Lorsqu'on  chauffe  l'acide  malique ,  il  entre  en  fusion,  se  colore, 
et  dégage  des  vapeurs  acides  piquantes ,  qui  n'ont  point  l'odeur  du 
caramel . 

L'acide  malique  diffère  surtout  des  acides  organiques  précédons 
par  sa  manière  de  se  comporter  avec  l'eau  de  chaux  et  le  chlorure 
calcique. 

€.  AcmE  LACTIQUE.  6.  G.  4"  10  H.  -f-  5. 0. 

L'acide  lactique  ne  peut  pas  être  obtenu  cristallisé.  Parvenu  au 
plus  haut  degré  de  concentration ,  il  forme  une  liqueur  sirupeuse , 
quise  dissout  en  petites  proportions  dans  l'eau  et  l'alcool. 

Avec  les  bases ,  il  produit  des  sels,  dont  la  plupart  sont  solubles 
dans  Peau  et  aussi  dans  l'alcool.  Les  lactates  alcalins  cristallisent 
difficilement. 

Les  dissolutions  de  l'acide  lactique  et  des  lactates  ne  produisent 
jamais,  de  précipités  peu  solubles  dans  les  dissolutions  de  potasse. 

Ces  dissolutions  ne  sont  pas  non  plus  troublées  par  celles  du  chlo- 
rure calcique  et  des  autres  sels  calciques ,  même  lorsqu'on  ajoute  de 
l'ammoniaque.  L'eau  de  chaux  ne  produit  pas  non  plus  de  précipité 
quand  on  la  fait  bouillir  avec  une  dissolution  d'acide  lactique. 

Une  dissolution  à^acétaU  plombique  ne  trouble  également  point 


ACIDES  DU  C4RB0NE.  849 

celle  de  l'acide  lactique*  Elle  ae  détermine  pas  non  plus  de  précipité 
dans  celles  des  lactates. 

Une  dissolution  de  nitrate  argerUique  n'est  point  précipitée  par 
celle  de  Tadde  lactique  ;  cependant ,  surtout  par  l'action  de  la  cha- 
leur, elle  acquiert  une  légère  teinte  noirAtre ,  due  à  de  l'argent  ré- 
duit. Il  ne  se  produit  pas  non  plus  de  précipité  lorsqu'on  sature 
l'acide  libre  avec  de  l'ammoniaque. 

Une  dissolution  de  nitrate  mercwreux  détermine  sur-le-champ  un 
précipité  blanc,  de  nitrate  mercureux,  dans  celle  de  l'acide  lactique, 
du  moins  quand  cette  dernière  n'est  pas  trop  étendue. 

La  dissolution  de  chlorure  aurique  n'est  point  réduite  par  l'acide 
lactique ,  même  lorsqu^on  les  fait  bouillir  ensemble.  Après  l'addi- 
tion d'un  excès  de  dissolution  de  potasse ,  de  l'or  réduit  se  précipite , 
au  bout  d'un  long  espace  de  temps ,  sous  la  forme  d'une  poudre 
noire. 

-  Une  dissolution  d'un  selferrique  neutre  ne  produit  pas  de  préci- 
pité visible  dans  celle  de  l'acide  lactique,  même  lorsqu'on  sature 
l'acide  libre  au  moyen  de  l'ammoniaque ,  ou  quand  on  verse  la  dis- 
solution ferrique  neutre  dans  celle  d'un  lactate  neutre  :  la  liqueur 
n'acquiert  pas  non  plus  une  couleur  rouge  de  sang,  comme  il 
arrive  en  pareille  circonstance  aux  dissolutions  des  acétates  et  à 
celles  des  formiates.  Si ,  après  avoir  versé  de  l'acide  lactique  dans  une 
dissolution  d'oxyde  ferrique ,  on  ajoute  un  excès  d'ammoniaque  , 
l'oxyde  ferrique  n^est  point  d'abord  précipité  par  ce  dernier  réactif. 
Sous  ce  rapport,  l'acide  lactique  ressemble  aux  autres  acides  non 
volatils.  Cependant ,  pour  rendre  une  quantité  donnée  d'oxyde  fer- 
rique imprécipitable  par  Tammoniaque,  il  faut  beaucoup  plus 
d'acide  lactique  que  d'acide  tartrique ,  paratartrique ,  citrique  ou 
malique,  et,  alors  même  qu'on  a  ajouté  un  grand  excès  de  cet  acide, 
la  liqueur,  qui,  pendant  les  premiers  jours,  était  demeurée  parfai- 
tement claire ,  dépose  de  l'oxyde  ferrique  au  bout  d'un  long  espace 
de  temps  (quelques  semaines) .  Lorsqu'on  a  versé  dans  une  dissolu- 
tion ferrique  moins  d'acide  lactique  qu'il  n'ea  faut  pour  rendre , 
par  sa  présence ,  l'oxyde  ferrique  imprécipitable  par  l'ammoniaque, 
et  qu'ensuite  on  ajoute  de  l'ammoniaque ,  la  liqueur  reste  claire ,  et 
l'excès  d'alcali  volatil  ne  détermine  qu'au  bout  de  plusieurs  heures 
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^  tépantioBde  Toxyde  ferrique.  Sous  le  point  de  yue  de  cette  rteo- 
tion ,  Pacide  lactique  se  rapproche  des  acides  volatils. 

Vuddê  êu^urique  oonceatré  s'échauffe  beaucoup  avec  Tacide  lac- 
tique concentré  ;  il  brunit  et  noircit,  en  dégageant  un  gaz  inflamma- 
ble* VacUê  Mi(/t<rifiieyi«iiion(  s'échauffe  encore  davantage ,  et  bru- 
nit)  en  dégageant  également  un  gaz  combustible. 

L'acide  lactique  qu'on  chauffe  entre  en  fusion  ;  si  l'on  pousse  da* 
vantage  le  feu ,  il  ne  peut  se  volatiser  sans  qu'une  grande  partie  soit 
décomposée;  il  laisse  pour  résidu  une  quantité  considérable  de  char- 
bon. L'acide  volatil  qui  se  produit  par  Taction  d'une  température 
élevée  lui  ressemble  sous  le  point  de  vue  de  la  composition ,  en  ce 
qu'il  contient  un  atome  d'eau  de  moins  que  Tacide  lactique  dans 
les  lactates  anhydres.  La  dissolution  do  cet  acide  volatil  n'cmpéche 
pas  (comme  tous  les  autres  acides  volatils)  la  précipitation  de  l'oxyde 
ferrique  par  l'ammoniaque;  l'oxyde  ferrique  est  rapidement  préci- 
pité par  l'alcali  volatil  d'une  dissolution  qui  contient  cet  acide  vo- 
latil, et  il  ne  tarde  pas  à  se  déposer.  Les  lactates  noircissent  beau- 
coup lorsqu'on  les  chauffe. 

L'acide  malique  est  celui  de  tous  avec  lequel  l'acide  lactique  a 
le  plus  d'analogie;  toutefois  il  en  diffère  essentiellement  par  sa  ma- 
nière de  se  comporter  avec  l'acétate  plombique. 

B.  Acides  organiques  volatils, 

À  l'état  de  liberté,  combiné  seulement  avec  de  l'eau,  ceux  de  ces 
acides  qui  sont  liquides  à  la  température  ordinaire  se  volatilisent 
complètement,  sans  laisser  beaucoup  de  charbon.  Ceux  qu'on  peut 
obtenir  à  l'état  solide  laissent  souvent,  lorsqu'on  les  chauffe  à 
l'abri  du  contact  de  l'air,  une  très-petite  quantité  de  charbon , 
surtout  s'ils  ne  sont  pas  parfaitement  purs.  Cependant ,  la  quantité 
de  ce  charbon  est ,  dans  tous  les  cas,  fort  inférieure  à  celle  qui  se 
piDduit  par  l'acliou  de  la  chaleur  sur  les  acides  organiques  non 
volatils* 

Les  sets  que  ces  acides  produisent  avec  les  alcalis  fixes,  la  baryte, 

la  Btrontiane  et  la  chaux,  se  convertissent,  quand  on  les  chauffe , 

en  carbonates  mêlés  avec  du  charbon  ;  si  l'on  ménage  l'action  de 

la  chaleur,  la  quantité  du  charbon  est  très-faible  et  se  réduit  pres- 
que à  rien. 
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LofSqit'QA  ajoute  une  diasolution  ferrique  à  cellee  de  c6fl  addea 
ou  de  leurs  Bels  solubles ,  l'oxyde  ferrique  peut  être  précipité  tout 
eotier  par  l^addition  d'ua  exoèi  d'ammoniaque  ^  ou  d^une  autre 
baae  loluble»  Le  même  ohose  arme  quand ,  au  lieu  d*une  dissolu- 
tion ferrique ,  on  emploie  une  dissolution  d^alumine  ou  d'autres 
oxydes  métalliques. 

a,  ActDS  ii/coiHiQtiE  »  4  G.  -f"  4  H*  -f*  8  0< 

L'acide  stteoinique  peut,  quand  il  est  par,  être  obtenu  sous  la 
forme  de  gros  cristaui»  Il  est  peu  soluble  dans  Teau  froide  i  et  Test 
beaucoup  plus  dans  Teau  chaude  :  la  diSs<rfution  chaude  concentrée 
abatudontie,  en  se  refroidissant,  une  grande  partie  de  son  acide,  qui 
eriatalHse.  Cet  acide  est  soluble  aussi  dans  ralcool,  mais  presque  in- 
iolubiedans  l'huile  de  térébenthine.  Quand  on  le  chauffe ,  il  brûle 
âVee  une  flamme  bleue  non  fuligineuse» 

U  forme  des  sels  solubles  ayee  la  plupart  des  bases  :  ceux  qu'il 
produit  ayec  les  oxydes  métalliques  doués  de  faibles  propriétés  ba<- 
siques  sont  peu  solubles  ou  insolubles  :  il  se  comporte  donc ,  sous 
ee  rapport ,  à  Tinverse  des  acides  organiques  non  volatils. 

Une  dissolution  d'acide  succinique  ne  produit  pas  de  précipité 
dans  une  dissolution  de  chlorure  caldqiae,  môme  quand  on  sature 
l'acide  libre  par  l'ammoniaque.  Les  autres  sels  calciques  et  l'eau  de 
dbau  ne  troublent  pas  davantage  cette  dissolution. 

Une  dissolution  A' acétate  plombique  produit  dans  celle  de  l'acide 
succinique  un  précipité,  de  sucx;inate  plombique,  qui  est  insolu-* 
ble  dans  un  excès  tant  d'acétate  plombique  que  d'acide  succi- 
niqae. 

Une  dissolution  d'acide  succinique  ne  détermine  pas  de  précipité 
dans  celle  de  nUrale  ûrgeniique»  Au  bout  d'un  certain  laps  de  temps 
il  se  sépare  un  peu  de  succinate  argentique.  Quand  on  sature 
I^acide  libre  avec  de  l'ammoniaque ,  il  apparaît  un  précipité  de 
mccinatc  argentique ,  qui  se  redissout  aisément  dans  un  excès  d'al^ 
cali  volatil. 

Une  dissolution  do  nUtaie  mircur^ux  produit  sur-le-cbamp  un 
précipité  blanc,  de  succinate  mercureux,  dans  celle  de  l'acide  suc- 
cinique. 

Une  dissolution  de  chlorure  amiqm  n'est  pas  réduite  par  celle 
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de  l'acide  succiniqae ,  même  avec  le  secours  de  la  chaleur.  Si  l'on 
ajoute  un  excès  de  dissolution  d^hydrate  potassique ,  il  ne  s^opère 
pas  non  plus  de  précipitation  y  même  en  chauffant  la  liqueur  ;  ce 
n^est  qu'au  bout  d'un  certain  laps  de  temps  qu'il  se  forme  un  d^pôt 
noir,  d'or  réduit. 

Unedissolution  d'un  êelferrique  neutre,  qu'on  ajoute  i  une  disso- 
lution d'acide  succinique,  produit,  du  moins  au  bout  de  quelque 
temps ,  un  volumineux  précipité  cannelle,  de  sucdnate  ferrique  ; 
mais  Toxyde  ferriqUe  n'est  pas  complètement  précipité  par  l'adde 
succinique  libre.  Cependant,  si  l'on  sature  exactement  Facide  avec 
de  l'ammoniaque,  le  précipité  devient  plus  considérable,  et  la  tota- 
lité de  Toxyde  ferrique  se  précipite  à  l'état  de  succinate  ferrique , 
quand  il  y  a  assez  d'acide  succinique.  Ce  précipité  est  insoluble  dans 
l'eau.  Lorsqu'on  mêle  ensemble  une  dissolution  neutre  d'un  sel 
ferrique  et  une  dissolution  d'un  succinate ,  ce  précipité  se  produit 
sur-le-champ.  Le  précipité  est  dissous  par  de  l'adde  h'bre  ;  un  excès 
d'ammoniaque  le  rend  plus  foncé ,  moins  volumineux ,  et  le  oonrer- 
tit  en  hydrate  ferrique  pur. 

Vadde  tulfurique  concentré  dissout  à  firoid  l'acide  succinique 
pur ,  et  ne  change  pas  pour  cela  de  couleur.  A  chaud ,  il  ne  brunit 
et  noircit  qu'après  une  ébullition  prolongée,  eu  dégageant  de  l'a- 
cide sulfureux. 

Vadde  mlfuriquefumatU  dissout  également  à  froid  l'acide  succi- 
nique pur,  sans  se  colorer  :  après  une  ébullition  prolongée,  il  devient 
brun  et  noir,  avec  dégagement  d'acide  sulfureux. 

L* acide  succinique,  même  le  plus  pur,  laisse,  quand  on  le  chauffe, 
un  charbon  dont  la  quantité  est  moindre  que  celle  qu'on  obtient  des 
acides  organiques  non  volatils  traités  de  la  même  manière,  mais  un 
peu  plus  considérable  que  celle  qui  résulte  de  la  volatilisation  de 
tous  les  autres  acides  organiques  volatils. 

L'acide  succinique  peut  être  aisément  distingué  des  acides  orga- 
niques dont  il  a  été  parlé  précédemment ,  par  sa  volatilité  et  par 
la  manière  dont  il  se  comporte  avec  une  dissolution  ferrique.  S'il 
était  mêlé  avec  des  substances  étrangères ,  ces  deux  caractères 
pourraient  souvent  être  moins  prononcés  ;  car ,  alors ,  l'acide  laisse 
une  assez  grande  quantité  de  charbon  lorsqu'on  le  chauffe ,  et  les 
matières  étrangères  peuvent  s'opposer  k  ce  que  l'oxyde  ferrique 
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soit  préeipité  par  un  excès  d'ammoniaque.  Dans  ce  cas ,  on  le 
distingue  des  aeides  tartrique ,  paratartrique  et  citrique  par  ses 
réactions  avec  le  chlorure  calcique  et  Feau  de  chaux  *  de  Padde 
malique  par  celle  avec  Tacétate  plombique  et  par  les  propriétés  du 
malate  plombique  ;  enfin  de  Tacide  lactique  par  sa  réaction  avec 
Vaoétate  plombique  et  le  nitrate  argentique. 

b.  Acide  benzoîque,  14  G  -f-  iO H  -f  3  0. 

L'acide  benzoïque  forme  des  paillettes  cristallines ,  ou ,  après 
avw  été  sublimé ,  des  aiguilles  douées  d W  grand  éclat.  A  Tétat 
le  plus  pur,  il  est  inodore  ;  quand  on  le  chauffe ,  il  fond  et  exhale 
des  vapeurs  qui  excitent  fortement  la  toux  ;  si  on  Tenflamme  il 
brûle  avec  une  flamme  trè&^latante  et  fuligineuse.  Il  est  fort  peu 
solttble  dans  Teau  froide,  et  se  dissout  en  beaucoup  plus  grande 
proportion  dans  l'eau  chaude  :  la  dissolution  chaude  perd ,  en  se 
refroidissant  y  la  plus  grande  partie  de  son  acide,  qui  cristallise.  Il 
est  beaucoup  plus  soluble  dans  l'alcool  que  dans  l'eau  ;  aussi  sa 
dissolution  alcoolique  saturée  devient-elle  trouble  et  lactescente 
quand  on  y  ajoute  de  Teau.  Il  se  dissout  en  grande  quantité  dans 
i'huide  de  térébenthine ,  surtout  avec  le  secours  de  la  chaleur  : 
cette  dissolution  en  abandonne  également  beaucoup  lorsqu'elle  se 
refroidit. 

L'acide  benzoïque  forme ,  avec  la  plupart  des  bases  fortes ,  des 
sels  solubles ,  dont  presque  tous  sont  plus  solubles  dans  l'eau  que 
ne  l'e^  l'acide  lui-même.  Aussi ,  lorsqu'on  ajoute  à  la  dissolution 
d'un  benzoate  un  acide  fort ,  susceptible  de  produire  une  combinai- 
son sohible  avec  la  base  du  sel ,  la  plus  grande  partie  de  l'acide 
benzoïque  se  précipito-t^elle,  sous  la  forme  d'une  poudre  blanche, 
qui  rend  d'abord  la  liqueur  laiteuse.  Ce  phénomène  est  caractéris- 
tique pour  les  benzoates.  Avec  les  bases  faibles,  Tacide  forme  des 
sels  qui  sont  peu  solubles  ou  insolubles  dans  l'eau. 

Une  dissolution  d'acide  benzoïque  saturée  à  froid  ne  produit  pas 
de  précipité  dans  une  dissolution  A^acétate  plombique;  mais  elle  en 
fait  naître  un,  peu  considérable  à  la  vérité,  de  benzoate  plombique, 
lorsqu'on  sature  l'acide  avec  de  l'ammoniaque.  Ce  précipité  n'est 
point  soluble  dans  un  excès  d'ammoniaque. 

Une  dissolution  de  nUrtUe  argentique  ne  produit  pas  de  précipité 
I.  ^  23 


g5ir  GOMBOfiisoNs  ftom».  kcmÈÈ. 

dans  une  dissolution  d'acide  bensolque.  Cependant ,  si  Ton  sature 
Taeide  libre  avec  de  l'ammoniaque ,  il  s'en  forme  un  caristalUB,  de 
benioate  argentiipie,  qui  est  tiés-soluble  dans  un  excès  d'ammo- 
niaque. 

Une  dissolution  de  Mùtwe  ourifiM  se  comporte  avec  celle  d'acide 
benzoïque  conmie  avec  celle  d'acide  succinique. 

Une  dissolution  d'un  se/  ferrique  neutre  produit  dans  une  disso- 
lution d'acide  benzoïque  un  volumineux  précipité  jaune-isabeRe, 
de  bensoate  ferrique.  Si  Ton  sature  exactement  l'acide  libre  avec 
de  l'ammoniaque,  la  totalité  de  l'oxyde  ferrique  se  sépare ,  à  l'état 
de  benzoate ,  quand  il  y  a  assae  d'acide  benzoïque  :  le  précipité  est 
plus  volumineux  encore  que  celui  de  succtnate  fenique.  Lorsqu'on 
mêle  ensemble  les  dissolutions  neutres  d\m  benzoate  alcalin  et 
d'un  sel  ferrique,  le  précipité  apparaît  sor-le-cbamp.  Les  acides 
Hbres  le  détruisent  de  suite  ;  ils  en  opèrent  la  solution  ;  mais  en 
même  temps  l'acide  benzoïque  se  dépose  à  l'état  de  poudre  blandbe , 
ce  qui  n'arrive  pas  quand  la  quantité  du  précipité  est  trop  peu  eon^ 
sidérable ,  et  celle  du  liquide  au  sein  duquel  il  se  produit  trop 
grande ,  auquel  cas  l'acide  benzoïque ,  mis  en  liberté ,  demeure 
dissous.  Un  excès  d'ammoniaque  convertit  le  benzoate  ferrique  en 
hydrate  ferrique  pur,  lui  fait  prendre  une  couleur  moins  foncée,  et 
le  rend  moins  volumineux. 

Vadde  mtfimquê  concentré  ne  brunit  pas  l'acide  benzoïque  à 
froid,  quand  celuin^i  est  pur  ;  même  à  chaud,  il  ne  se  colore  point, 
et  il  ne  se  dégage  pas  d'aci^te  sulfureux.  L'ooMs  mUfurique  fmmaa 
se  comporte  de  même  envers  l'acide  benzoïque  pur  ;  si  celui-ci  n'est 
pas  pur ,  l'acide  sulferique  concentré  le  brunit ,  même  à  froid. 

L^acide  benzoïque  pur  peut  être  volatilisé  en  entier;  il  ne  laisse 
qu*une  très^faible  trace  de  charbon  ;  s'il  n'est  pas  pur,  le  résidu  de 
charbon  est  plus  considérable. 

L'acide  benzoïque  est  facile  à  reconnaître  à  sa  volatilité ,  à  sa 
gronde  solubilité  dans  les  alcalis,  à  la  manière  dont  il  se  comporte 
avec  les  dissolutions  ferriques,  et  surtout  à  la  propriété  qu'il  a  d'être 
précipité  par  les  acides  de  ses  dissolutions  al^lmcs  qui  ne  sont  pas 
trop  étendues. 
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JL'acide  acétique  fonne  ub  liquide  inccJore ,  qui ,  é  i'éM  de  con- 
centratimi  y  possède  une  odeur  tràhfiiquante.  Combiné  arec  la 
quantité  d^eau  qui  esl  néeessaire  à  «en  esistence ,  il  criatalUse  à  une 
basse  température.  L'akool  le  dissout.  Il  est  oomplèteflseiit  volatil- 
lisable.  Ses  vapeurs,  quand  il  est  coaeeiitiré,  et  qu'on  y  met  le  feu, 
brûlent  avec  une  flanme  bleue. 

Avec  la  plupart  des  bases ,  cet  acide  fmme  des  sels  soiubles  dans 
Teau  et  aussi  dans  Falcool  ;  Tacétaite  plonduque  lui-même  est  so- 
lubie  dans  l'alcool.  Il  n^y  a  qu'un  très-petit  nombre  d^acétates 
neutres  qui  soient  peu  solubles. 

Une  dissolution  de  nitrate  argentique  n'eat  point  troublée  par 
Facide  acétique  libre  ;  mais  elle  se  trouble  quand  en  sature  TacidiS 
libre  avec  de  Tammoniaque,  ou  qu'on  emfrfoie  la  dissolution  d'un 
acétate  neutre.  U  se  produit  alors  un  précipilé  cristallin,  d^acétate 
argentique ,  qui  se  dissout  dans  beaucoup  d'eau  et  à  Taide  de  la 
cbaleur ,  mais  qui  se  sépare  de  nouveau  de  la  liqueur  par  le  refroi- 
dissement. Ce  précipité  est  insoluble  dans  un  excès  d'aounoniaque. 
Lorsqu'on  mêle  ensemble  des  dissolutions  d* acétates  neutres  et  une 
dissolution  de  nitrate  argentique ,  un  abondant  précipité  d'acétate 
argentique  a  lieu  sur-le-champ ,  si  les  liqueurs  ne  sont  pas  trop 
étendues. 

Une  dissolution  de  nitrate  mercureux  détermine  sur-le-cbamp, 
dans  l'acide  acétique,  un  précipité  cristallin,  d'acétate  mercureux, 
qui  se  dissout  quand  on  chauffe  la  liqueur,  par  le  refroidissement  de 
laquelle  il  cristallise  ensuite  de  nouveau  *  l'action  de  la  chaleur  ré«- 
duit  une  partie  du  mercure ,  qui  donne  une  couleur  un  peu  grisâtre 
au  précipité.  L'acide  acétique ,  même  assez  étendu ,  produit  ce  pré- 
cipité cristallio  avec  le  nitrate  mercureux.  Quand  on  mêle  ensemble 
la  dissolution  d'un  acétate  neutre  et  celle  du  nitrate  mercureux , 
la  formation  du  précipité  d'acétate  mercureux  s'accomplit  d'une 
manière  plus  complète  encore. 

L'acide  acétique  et  les  dissolutions  des  acétates  neutres  ne  rédui* 
sent  par  l'or  d'une  dissolution  de  chlorure  aurique ,  môme  lorsqu'on 
fait  chauffer  le  tout.  Mais  si  Ton  ajoute  un  excès  de  dissolution  d'hy- 
drate potassique,  il  se  produit,  au  bout  de  quelque  temps,  un  préci- 
pité noir  d'or  réduit. 
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Une  dissolution  d*an  selferrique  neutre  ne  produit  pas  déèhange- 
ment  appréciable  à  la  vue  dans  l'acide  acétique.  Cependant,  si  Ton 
sature  l^adde  avec  de  ranimoniaque ,  la  liqueur  acquiert  une  cou- 
leur rouge  de  sang  assez  intense.  La  même  cbose  arrÎTe  quand  on 
mêle  ensemble  une  dissolution  d'un  acétate  neutre  et  une  dissolu- 
tion d^un  sel  ferrique  également  neutre.  Les  acides  libres,  i 
Texception  toutefois  de  l'acide  acétique,  détruisent  cette  couleur 
rouge  de  sang ,  et  font  reparaître  la  teinte  jaunâtre  de  la  dissolution 
ferrique.  Un  excès  d'ammoniaque  précipite  de  la  dissolution  tout 
l'oxyde  ferrique  qu'elle  contient. 

Vadde  mlfurique  concentré ,  surtout  avec  l'assistance  de  la  cha- 
leur, dégage  des  acétates  l'acide  acétique,  qu'on  peut  reconnaî- 
tre à  son  odeur  :  l'acide  ne  se  colore  point  alors  quand  on 
chauffe.  Vadde tulfurique fumant déghge^  mémeàfroid,  l'acide  acé- 
tique des  acétates ,  avec  une  violente  effervescence  ;  il  ne  se  colore 
pas  non  plus  lorsqu'on  fait  l'expérience  à  chaud. 

Les  acétates  soumis  à  Taction  de  la  chaleur  se  décomposent.  Ceux 
qui  ont  pour  base  un  alcali  ou  une  terre  alcaline  se  convertissent, 
par  un  rapide  échauffement ,  en  carbonates  mêlés  avec  du  char- 
bon. Les  acétates  métalliques  laissent  fort  souvent  du  métal  réduit, 
mêlé  avec  du  charbon,  ou  si  l'oxyde  n'est  pas  facile  à  réduire ,  c'est 
lui  qui  reste  en  mélange  avec  du  charbon.  Lorsqu'on  distille  des 
acétates,  on  trouve  presque  toujours ,  parmi  les  produits,  de  l'acide 
acétique  et  de  l'acétone  en  proportions  diverses  ;  les  acétates  à  forte 
base  donnent  très-peu  du  premier,  et  beaucoup  du  second;  l'inverse 
a  lieu  pour  les  acétates  à  base  faible. 

L'acide  acétique  libre  est  reconnaissable  à 'son  odeur  et  à  sa  vola- 
tilité. On  le  reconnaît,  dans  les  dissolutions  de  ses  sels ^  à  la  ma- 
nière dont  celles-ci  se  comportent  avec  les  dissolutions  ferriques , 
et,  dans  les  acétates  solides,  par  leur  manière  d'agir  à  l'égard  de 
l'acide  sulfurique  concentré.  Cette  dernière  propriété  distingue 
particulièrement  ceux-ci  des  lactates ,  qu'on  a  long-temps  regar- 
dés comme  identiques  avec  eux ,  quoique  en  réalité  il  y  ait  fort 
peu ,  et  même,  pour  ainsi  dire,  presque  aucune  analogie  entre  ces 
deux  classes  de  sels. 
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d.  AODfi  rOBMiQin,  9G  +  3H  -{-  80. 

L'acide  formiqoe  est  un  liquide  incolore,  d'odeur  piquante,  mais 
différente  de  celle  de  l'acide  acétique.  Il  est  Tolatil  en  totalité. 
Quand  il  est  combiné  avec  le  moins  d'eau  possible ,  sa  vapeur  brûle 
avec  une  flamme  bleue. 

Avec  la  plupart  des  bases ,  il  forme  des  sels  solubles  dans  Feau. 
Cependant  les  formiates  sont ,  en  général ,  moins  solubles  que  les 
acétates  correspondans.  Quelques-uns  d'entre  eux  se  dissolyent 
dans  Talcool;  mais  presque  tous  y  sont  insolubles,  comme,  par 
exemple,  le  formiate  bary tique ,  tandis  que  Tacétate  barytique  est 
soluble  dans  Talcool. 

Une  dissolution  i*acétate  plombique  ne  produit  pas  de  précipité 
dans  celle  d'un  formiate ,  quand  cette  dernière  n'est  point  trop 
concentrée  ;  si  l'on  ajoute  de  l'ammoniaque ,  on  obtient  un  faible 
précipité. 

Une  dissolution  de  nkraU  argemique  produit  sur-le-champ,  'dans 
la  dissolution  d'un  formiate ,  un  précipité  blanc  et  cristallin ,  de 
formiate  argentique,  qui  tarde  peu  à  prendre  une  teinte  foncée, 
due  à  de  l'argent  qui  se  réduit.  Même  à  froid,  la  réduction  s'opère 
complètement,  avec  le  temps,  et  alors  une  partie  de  l'argent  re- 
couvre les  parois  du  vase  d'une  couche  métallique  ;  mais  elle  a 
lieu  d'une  manière  plus  rapide  avec  le  concours  de  la  chaleur. 

Une  dissolution  de  nUrate  mercùreux  produit  sur-le-champ , 
dans  les  dissolutions  des  formiates ,  un  précipité  de  formiate  mer- 
cùreux, qui ,  au  bout  de  quelques  minutes,  à  froid,  devient  gris, 
par  un  mélange  de  mercure  réduit  ;  au  bout  d'un  certain  laps  de 
temps ,  même  à  froid ,  tout  le  mercure  se  trouve  réduit  à  l'état 
métallique;  la  chaleur  accélère  beaucoup  cette  réduction. 

Lorsqu'on  mêle  une  dissolution  de  eUarure  aurique  avec  celle 
d'un  formiate ,  l'or,  même  à  froid ,  se  sépare  au  bout  de  quelque 
temps,  à  l'état  métallique,  et  couvre  les  parois  du  vase  d'une  cou- 
che jaune  brillante.  Cependant,  si  l'on  ajoute  un  excès  de  dissolu- 
tion d'hydrate  potassique  avant  que  la  réduction  de  l'or  ait  com- 
mencé, ce  métal  se  sépare,  au  bout  de  quelque  temps ,  sous  la 
forme  d'un  précipité  noir. 

Une  dissolution  d'un  sel/errt^ue  neutre,  dans  laquelle  on  en 
verse  une  d'un  formiate ,  prend  pne  couleur  rouge  de  sang  sem- 
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blable  à  celle  que  détermine  uoe  dissolution  d'acétate.  Les  acides 
libres  détruisent  cette  couleur.  Quand  on  ajoute  de  Tafluno- 
niaque,  ta  totalité  de  Toxyde  ferrique  est  précipitée  de  la  dis^ 
solution. 

Vacide  sulfurique  concentré ,  qu'on  fait  chauffer  avec  lea  foi^ 
miates ,  mais  seulement  à  cette  condition ,  dégage ,  avec  efferves- 
cence, du  ga2  oxyde  carbonique  qui ,  dés  qu^on  y  met  le  tea,  brûle 
avec  une  flamme  bleue;  l'acide  demeure  incolore.  VacidenUJwique 
fumant  dégage ,  avec  violence ,  ce  même  gai  des  Tormiates ,  même 
à  froid  ;  il  ne  brunit  pas ,  même  quand  on  le  fait  chauffer. 

Les  formiates  qui  ont  pour  base  un  alcali  fixe ,  la  baryte ,  la 
strontiane  ou  la  chaux ,  laissent  dégager ,  quand  on  les  diauffe ,  un 
gaz  qui  brûle  comme  le  gaz  oxyde  carbonique,  et  ils  se  convertissent 
en  carbonates  mêlés  avec  du  charbon.  Ceux  dont  la  base  est  un 
oxyde  métallique  facile  à  réduire,  par  exemple  l'oxyde  cuivrique, 
l'oxyde  plombique,  etc.,  se  convertissent  en  métal  pur,  avec  déga- 
gement de  gaz  acide  carbonique  et  d'une  moindre  quantité  d'un 
gaz  combustible. 

L'acide  formique  et  les  formiates  ont  beaucoup  d'analogie  avec 
l'acide  acétique  et  les  acétates  ;  cependant  on  peut  les  en  distinguer 
sans  peine  à  plus  d'un  égard ,  et ,  en  général ,  l'acide  formique  est 
un  de  ceux  qu'on  parvient  le  plus  aisément  à  reconnaître.  Il  a  de 
commun  avec  l'acide  acétique  sa  volatilité  et  sa  réaction  avec  les 
sels  ferriques  ;  mais  il  en  diiïère  par  la  manière  dont  ses  sels  se 
comportent  avec  l'acide  sulfurique  concentré ,  et  par  la  facilité 
extrême  avec  laquelle  se  réduisent  les  formiates  mercureux  et  lor- 
gentique. 

C.  Acides  ORGANiQinss  mitrogémés.    . 

Le  carbone,  l'oxygène,  l'hydrogène  et  le  nitrogène  forment  éga- 
lement, en  se  combinant  ensemble,  une  série  d'acides  dont  on  ne 
connaît  cependant  pas  un  grand  nombre,  et  qui  se  rencontrent 
principalement  dans  les  substances  animales.  Je  citerai  pour  exem- 
ple l'acide  urique  et  l'acide  uro-benzoïque.  L'hydrogène  manque 
dans  quelques-uns  de  ces  acides.  Dans  plusieurs,  la  proportion  du 
nitrogëne  au  carbone  est  la  même  que  dans  le  cyanogène;  teU  sont 
l'acide  fulmÎDique ,  l'acide  cyaniqoe  et  l'acide  cyaûuriqpie. 


Comme  mi  acides  et  leurs  combinaisons  ne  s^oflBrent  qae  fort  ra-* 
renient  dans  les  recherches  ahalytîqaes ,  et  que  plusieurs  d'entre 
eux  n'ont  eneotB  été  examinés  ayeo  soin  que  par  un  petit  nombre 
de  chnaûstes,  je  ne  ferai  connaître  ici  ni  leurs  propriétés  ni  leur 
maniée  de  se  comporter  aveo  les  réactiJb. 

CHAPITRE  II.  DBS  HTDRAQDËS. 

1.   ACIDE   CHLOBHTDRIQIJE ,   G\  +  H. 

L'acide  chlorhydrique  pur  est  un  gaz  incolore,  qu'on  ne  peut 
amener  à  l'état  liquide  que  par  le  moyen  d'une  forte  pression  et 
d'un  froid  considérable.  Le  gaz  chloride  hydrique  a  une  saveur 
acide  suffocante,  se  répand  en  fumée  dans  l'air,  et  n'est  point 
combustible  :  il  se  dissout  dans  l'eau  en  très-grande  quantité  et 
aïec  violence.  La  dissolution  saturée,  qui  forme  l'acide  chlorhy- 
drique liquide  concentré,  est  incolore  ;  quelquefois  cependant  elle 
a  une  teinte  jaunâtre  ou  jaune,  qui  est  due  à  des  substances  oiga- 
niques  et  plus  rarement  à  du  chlorure  ferrique.  Elle  fume  à  l'air  ; 
mais  elle  perd  cette  propriété  lorsqu'on  l'étend  d'eau.  L'acide 
chlorhydrique  a  une  saveur  acide  très-forte  et  corrosive  :  rébulU- 
tion  lui  fait  perdre  la  plus  grande  partie  de  son  gaz  chloride 
hydrique,  et  lui  en  enlève  d'autant  plus  qu'il  est  plus  concentré. 
L'acide  chlorhydrique  très-étendu  ne  perd  point  de  gaz  chloride 
hydrique  par  l'ébuUition ,  qui ,  loin  de  l'en  dépouiller,  peut  au 
contraire  le  concentrer  jusqu'à  un  certain  d^é  :  mais ,  môme 
lorsque  cet  acide  est  fort  étendu ,  il  donne  naissance  à  des  vapeurs 
blanches  dès  qu'on  tient  au-dessus  de  sa  surface  une  baguette  de 
verre  qui  a  été  trempée  dans  de  l'ammoniaque. 

Vadde  nitrique  décompose  l'acide  chlorhydrique,  en  lui  enlevant 
son  hydrogène  :  la  décomposition  s'opère  cependant  mieux  à  chaud 
qu'à  froid.  Le  mélange  d'acide  chlorhydrique  et  d'acide  nitrique , 
qu'on  appelle  ordinairement  eau  r^le,  contient  donc^  après 
avoir  été  chauffé ,  du  chlore  libre ,  auquel  il  est  redevable  de  sa 
couleur  jaunâtre.  C'est  aussi  la  présence  du  chlore  qui  donne  à 
l'eau  réyiilfi  la  acuité  de  dissoudre  l'or  et  la  platine ,  tandis  que  les 
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acides  chlorhydrique  et  nitrique  seuls  n'attaquent  point  ces  mé- 
taux. On  reconnaît  donc  aussi  l'acide  chlorhydrique  à  la  propriété 
dont  il  jouit  de  dissoudre  Tor»  après  une  addition  d'acide  nitrique , 
de  même  que  l'acide  nitrique  se  reconnaît  aussi  à  cette  pro- 
priété ,  que  lui  fait  acquérir  son  mélange  avec  de  l'acide  dilo- 
rhydrique. 

Vacide  mlfurique  ne  décompose  pas  l'acide  chlorhydrique, 
même  concentré. 

Si  l'on  traite  l'acide  chlorhydrique  par  du  mroxyde  de  mangor^ 
nèse,  du  suroxyde  plombeux  ou  du  wroxyde  plomlrique,  il  se  dégage, 
surtout  quand  on  chauffe  le  mélange ,  du  chlore  gazeux ,  qu'on 
reconnaît  bientôt  à  sa  couleur,  à  son  odeur  et  à  sa  propriété  de 
décolorer  le  papier  de  tournesol. 

L'acide  chlorhydrique  forme ,  avec  les  oxydes  métalliques ,  des 
chlorures  métalliques,  que  quelques  chimistes  r^ardent  comme 
des  chlorhydrates  quand  ils  sont  dissous  dans  l'eau.  En  effet,  les 
métaux  dont  les  oxydes  jouent  le  rôle  de  base  offrent  presque  tou- 
jours, dans  leurs  combinaisons  avec  le  chlore,  les  mêmes  proprié- 
tés que  celles  qui  caractérisent  les  combinaisons  de  leurs  oxydes 
avec  des  oxacides,  tant  à  l'état  sec  qu'à  celui  de  dissolution  aqueuse. 
C'est  pourquoi ,  dans  la  première  section  de  ce  volume,  consacrée 
è  faire  connaître  la  manière  dont  les  bases  et  leurs  sels  se  com- 
portent avec  les  réactifs ,  il  a  toujours  été  parlé  aussi  de  chlorures 
métalliques,  quoiqu'il  ne  fût  question ,  à  proprement  parler,  que 
d'oxysels. 

Il  n'y  a  que  les  chlorures  des  métaux  dont  les  oxydes  jouent  le 
rôle  d'acides,  et  non  celui  de  bases,  qui  possèdent  d'autres  pro- 
priétés. Ceux-I^  forment  ordinairement ,  à  l'état  de  pureté ,  des 
liquides  volatils  ;  quelquefois  cependant  ils  sont  solides  ou  gazeux. 
Ils  se  dissolvent  dans  l'eau,  en  se  décomposant  d'une  manière  bien 
manifeste  et  dégageant  beaucoup  de  chaleur  ;  toujours  alors  il  se 
forme  de  l'acide  chlorhydrique ,  et  dans  la  plupart  des  cas  il  se 
(Produit  un  oxyde,  jouant  le  rôle  d'acide,  du  corps  qui  était  c<Hn- 
biné  avec  le  chlore  :  il  n'y  a  que  quelques  circonstances  où  une 
partie  de  ce  dernier  corps  reste  sans  se  dissoudre .  Mais  la  décom- 
position par  l'eau  des  chlorures  volatib  ne  s'effectue  jamais  d'une 
manière  telle»  qu'indépendamment  de  l'acide  chlorydrique  fonné^ 
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il  y  ait  atttei  du  chlore  mis  en  liberté.  Le  chlorure  de  tellure ,  le 
chiorare  de  sélénium  et  le  chlorure  de  souJDre  sont  les  seuls  qui 
éprouvent ,  de  la  part  de  Teau  >  une  décomposition  telle  qu'une 
partie  du  tellure >  du  sélénium  et  du  soufre  soit  mise  à  nu.  Parmi 
oes  ccnabinaisons  se  rangent  le  chlorure  stannique ,  le  chlorure 
aluminique ,  le  chlorure  glucinique ,  le  chloride  titanique ,  le 
chlorure  antimonicux  et  le  chloride  antimonique ,  le  chlorure 
tungstique»  le  chloride  molybdique>  le  chloride  arsenieux,  le 
chlorure  tellurique  et  le  chloride  tellurique,  le  chloride  sélénique 
et  le  chlorure  sélénique ,  le  chloride  phosphoreux  et  le  chloride 
phosphorique ,  le  chloride  silidque ,  le  chloride  borique  et  le 
dilorure  sulfureux.  Dans  le  nombre  de  ces  composés,  le  chlorure 
aluminique  y  le  chlorure  glucinique,  le  chlorure  antimonique,  le 
chlorure  tungstique ,  le  chloride  molybdique ,  le  chlorure  tellu- 
rique, le  chloride  tellurique,  le  chloride  arsenieux,  le  chloride 
sélénique  et  le  chloride  phosphorique  sont  solides  à  la  tempéiatuie 
ordinaire  de  Tair  ;  le  chloride  borique  seul  est  gazeux  ;  les  autres 
sont  liquides  à  la  température  ordinaire,  et  plusieurs  d'entre  eux 
sont  extrêmement  volatils. 

Quelques  chlorures  volatils  ne  peuvent  point  ôtre  isolés;  mais 
ils  forment  parfois  avec  les  oxydes  correspondons  du  même  métal 
des  combinaisons  qui  ressemblent  beaucoup  aux  chlorures  purs, 
surtout  eu  égard  à  leur  manière  de  se  comporter  avec  Teau.  En 
effet,  leur  dissolution  aqueuse  contient,  de  même  que  celle  des 
chlorures  purs,  de  Tacide  chlorhydrique  et  Toxyde  du  métal,  qui 
se  dissout  comme  acide.  Ce  n'est  que  quand  on  chauffe  les  vapeurs 
de  ces  combinaisons  à  une  température  excédant  celle  sous  l'in- 
fluence de  laquelle  elles  se  forment,  que  les  oxydes  se  séparent , 
quelquefois  après  avoir  perdu  une  partie  de  leur  oxygène  et  être 
redescendus  à  un  degré  inférieur  d'oxydation.  Tel  est  le  cas  du 
chromate  de  chloride  chroniique,  du  tangstate  de  chloride  tungs- 
tique et  du  molybdate  de  chloride  molybdique  ;  le  premier  est  li- 
quide ,  les  deux  autres  sont  solides. 

Les  dissolutions  des  chlorures  métalliques  dans  l'eau  se  com- 
portent ,  avec  les  réactifs ,  à  peu  près  de  la  même  manière  que  l'a* 
cide  chlorhydrique  libre. 

Une  dissolution  de  nitrate  argentique^  ou  d'un  autre  sel  argentî- 
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que  soioble»  produit,  dans  ces  dteoliMions,  un  précipilé  blinc,  di 
chlorure  argentique ,  qui ,  en  grandes  masses»  a  un  aapaa  oaaéeiut  ^ 
et  qui  y  par  Taclion  de  l'air ,  devient  violet  Toncé  à  la  surfiMse.  Ce 
précipité  est  insoluble  dans  Tacide  nitrique  ét^idu  ;  mais  l'ammo- 
niaque le  dissout  aisément ,  et  les  acides  qu'on  verse  dans  cecto 
dissolution  l'en  précipitent  de  nouveau.  Une  assez  grande  quantité 
d'acide  chtorhydriqua  tràs-eoncentré  le  dissout  à  l'aide  de  la  duK 
leur  ;  mais  il  se  sépare  eomplôlenÉnt  de  l'acide  par  l'addition  ds 
l'eau.  Les  chlorures  métalliques  aoluhles»  de  mâme  que  l'acide 
dilorhydriqne  libre»  peuvent  âlie  aisément  reconnus  à  ce  précipité) 
et  le  nitrate  argentique  est  le  plus  important  des  réactifs  pour  déc- 
éder leur  présence  ;  car  presque  tous  les  précipités  que  les  disaohi* 
tions  argentiques  déterminent  dans  les  dissolutions  d'autres  seb 
sont  solubles  dans  l'acide  nitrique  étendu  »  à  l'exception  du  bro- 
mate»  du  bromure»  de  l'iodate  et  de  l'iodure  argentiques»  qui  »  de 
mémo  que  le  chbrure  argentique  »  ne  se  dissolvent  pas  dans  ce 
réactif*  Le  chlorure  argentique  peut  ôtre  distingué  du  bromare  et 
de  l'iodate  argentiques  par  les  moyens  qui  ont  été  indiqués  précé- 
demment (page  215).  Ceux  qui  servent  à  le  distinguer  du  bromure 
et  de  l'iodure  ai^ientiques  seront  exposés  plus  loin.  Les  moindres 
quantilésd'un  chlorure  métallique dissousoud'acidechlorbydrique 
libre  peuvent  être  découvertes  au  moyen  du  nitrate  argentique  : 
cependant 9  lorsqu'elles  sont  très->faibles»  ce  n'est  pas  un  précipilé» 
mais  seulement  une  teinte  opaline,  que  celui-ci  fait  naitre. 

Les  seuls  précipités  qui ,  à  part  ceux  auxquels  le  nitrate  argen- 
tique donne  naissance»  se  forment  dans  les  dissolutions  des  chlo- 
rures métalliques  et  de  l'acide  chlorhydrique^  sont  ceux  qui  doivent 
naissance  à  l'élément  acide  et  non  à  l'élément  basique,  comme 
ceux  que  déterminent  les  dissolutions  mercureuses  »  et  »  quand  les 
solutions  de  chlorures  ne  sont  pas  trop  étendues»  les  dissolutions 
plombique$;  car»  à  l'exception  des  chlorures  aq;entiquei  mercu- 
reux ,  plombique  et  cuivreux ,  tous  les  autres  chlorures  métalliques 
sont  assez  solubles  dans  l'eau  :  cependant  plusieurs  chlorures 
métalliques  forment  avec  des  oxydes  des  combinaisons  insolubles 
dans  l'eau.  Ces  combinaisons  sont  ordinairement  dissoutes  par  les 
acides  9  et  Ton  reconnaît  ensuite  la  présence  du  chlorure  métallique 
dans  la  dissolution  en  y  versant  une  dissolution  de  nitrate  argen* 
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tique.  On  peùl  86  servir  d'ocide  nilrique  étendu  pour  dissoudre  la 
eombînaison  :  cependant  il  faut  alors,  quand  la  dioae  est  pialica^ 
ble»  opérer  à  froid. 

Si  Ton  mèie  avoc  du  carbonate  potassique  ou  sodique  des  chlo« 
roree  laétalliqacs  insolubles  ou  peu  soiubles,  mais  non  volatils , 
par  conséquent  du  chlorure  argeatique  et  du  chl<mtre  plombique» 
«t  qu'on  fasse  rougir  fortement  le  naélange  dans  un  petit  creuset  de 
{MHfcelaine»  il  se  forme  un  chlorure  potassique  ou  sodique»  outre 
qu'on  obtient,  si  l'on  0{ièrc  sur  du  chlorure  argentique,  deTar-* 
gent  métallique,  avec  dégagement  de  gaz  oxygène  et  de  gas  acide 
carbonique,  et  ,si  Ton  ngil  surdu  chlorure  plombique,  du  carbonala 
plombique.  Vient^n  à  traiter  la  masse  rougie  par  l'eau ,  celle-ci 
dissout  le  chlorure  potassique  ou  sodique,  avec  rexcès  de  carbonate 
alcalin  ;  de  sorte  que  si  l'un  sursature  la  dissolution  avec  de  l'acide 
nitrique ,  elle  donne  un  précipité  de  chlorure  argentique  par  la 
dissolution  de  nitrate  argentique.  C'est  là  un  moyen  de  découvrir 
sûrement  la  présence  du  chlore  dans  les  chlorures  insolubles  ou 
peu  solubies,  et  de  l'en  séparer. 

Lorsqu'on  verse  de  Vadde  nUJuriqm  concentré  sur  les  chlorures 
métalliques  à  l'état  solide,  et  qu'on  chauffé  le  mélange,  la  plupart 
d'entre  eux  d^agent  du  gaz  acide  chlorhydrique,  avec  efferves- 
cence. Les  moindres  quantités  de  ce  gaz  dégagé  donnent  naissance 
à  des  vapeurs  blanches  lorsqu'on  tient  au*dessus  du  vase  une  ba- 
guette de  verre  trempée  dans  l'ammoniaque.  Si  l'expérience  a  lieu 
dans  UB  tube  de  verre  blanc  soudé  à  Tune  de  ses  extrémités ,  on 
reconnaît  que  le  gaz  qui  se  dégage  est  incolore.  Il  n'y  a  que  très- 
peu  de  chlorures  métalliques  qui  ne  se  décomposent  point  de  cette 
manière  quand  on  les  chauffe  avec  de  lacide  sulfurique.  Dans  oe 
nombse  sa  rangent  principalement  le  chlorure  mercureux,  le  chlo- 
rure mercurique  et  le  chlorure  stanneux.  Le  chlorure  mercurique 
se  dissout  dans  l'aeide  suUurique  chaud  sans  se  décompose!^,  et 
cristallise  au  sein  de  la  liqueur  lorsqu'elle  se  refroidit.  Le  chlorure 
mercureux  est  converti  par  l'acide  sulfurique  chaud  en  chlorure  H 
en  sulfate  merouriques^  avec  dégagement  d'acide  sulfureux.  Le 
chlorure  stanneux  désoxyde  l'acide  sulfurique. 

Les  dissolutions  concentrées  d'autres  acides  peu  volatils  ou  ù%M 
agissent  de  la  mdme  manière  que  l'acide  sulfurique. 


36i  COMBIMAISOMft  &MPVBS.  ÀCtûBS. 

Si  Ton  broie  des  chlorures  métalliques  avec  dnekr&maieùaA^ 
bi'ckrùnuUe  patauique,  qu'on  introduise  le  mâange  dans  une 
cornue  tubuléc,  et  qu'on  verse  dessus  de  l'acide  sulfiiriqne  concen- 
tré^ mais  préférablement  de  l'acide  sulfuriqne  fumant,  puis  qu'on 
chauffe  le  tout  d'une  manière  modérée ,  il  passe  à  la  distillalion 
nne  liqueur  rouge  de  sang.  Ce  liquide  est  du  chromate  de  chloride 
chromique  :  traité  par  un  excès  d'ammoniaque  liquide,  il  donne 
une  dissolution,  qui  est  colorée  en  jaune  par  le  chromate  ammo- 
nique. 

Lorsqu'on  mêle  des  chlorures  métalliques  avec  dn  iuroxyde  d$ 
manganèse,  du  wroxyde  pUnnbeux  ou  du  suroxydepUmbique,  qu'on 
verse  de  Y  acide  tulfurique  concentré  sur  le  mélange ,  et  qu'on  le  fait 
chauffer,  il  se  dégage  du  gaz  chlore»  reconnaissable  à  son  odeur 
caractéristique  et  à  sa  couleur.  Quand  ce  gaz  se  d^;age  en  abon- 
dance ,  il  décolore  aussi  le  papier  de  tournesol  humecté. 

Plusieurs  chlorures  métalliques ,  mais  cependant  pas  tons ,  se 
décomposent  quand  on  les  fait  bouillir  long-temps  avec  un  excès 
à'acide  nitrique.  Du  chlore  se  dégage  pendant  l'opération,  et  si  l'on 
évapore  ensuite  l'acide  libre,  il  reste  un  nitrate. 

La  plupart  des  combinaisons  du  chlore  avec  les  métaux  dont 
les  oxydes  jouent  le  r6le  de  bases ,  ne  se  décomposent  point  quand 
on  les  fait  rougir  au  feu  en  les  garantissant  du  contact  de  l'air.  Mais 
un  très-grand  nombre  d'entre  elles  subissent ,  lorsqu'on  les  Eût 
rougir  à  l'air,  une  décomposition  partielle^  qui  est  ordinairement 
déterminée  par  l'humidité  atmosphérique  ;  dans  ce  cas,  il  se  forme 
de  l'oxyde  et  se  dégage  de  l'acide  chlorhydrique  :  le  réaidu  est  alcMts 
plus  ou  moins  insoluble  dans  l'eau.  Les  chlorures  des  mtenx 
alcalisnbles,  de  même  que  les  chlorures  barytiqueet  stiontianique, 
n'éprouvent  pas  ce  changement.  Le  chlorure  calciqtie  n'est  décom- 
posé que  dans  une  très-faible  proportion.  Les  chlorures  des  métaux 
alcalisables  subissent  bien  plus  facilement  une  volatilisation  par- 
tielle quand  on  les  chauffe  au  contaa  de  l'air  que  quand  on  les 
chauffe  dans  des  vaisseaux  clos. 

Les  chlorures  métalliques,  tant  solubles  qu'insolubles,  se  re- 
connaissent au  chatumeau  de  la  manière  suivante ,  d'après  Berze- 
lius.  On  en  prend  une  petite  quantité ,  qu'on  joint  à  un  bouton 
fondu  d'oxyde  cuivrique  et  de  sel  de  phosphore ,  après  quoi  oo 
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dirige  la  flamme  sur  le  tout  :  le  bouton  s'enloure  alors  d'une  belle 
ftaflome  bleue.  11  faut  choisir^  pour  cette  expérience,  un  sel  de 
phosphore  qui  soit  exempt  de  chlorure  sodique  ou  de  tout  autre 
dilorure. 

L'acide  chlorhydrique  libre  et  les  chlcmires  métalliques  solubles 
produisent  avec  la  dissolution  de  nitrate  argentique  une  réaction 
tellement  particulière  »  qu^on  ne  saurait  les  confondre  avec  les 
autres  substances  dont  il  a  été  question  précédemment.  Les  chlo- 
rures métalliques  insolubles  se  reconnaissent  très-£aicilement  pour 
tels  au  chadumeau ,  ou  bien  on  sépare  le  chlore  qu'ils  contiennent 
en  les  Cotisant  fondre  avec  un  carbonate  alcalin. 

2.  kdhE  BaOMBYDRIQUB  ,  &r -f"  H- 

L'acide  bromhydrique  pur  est  un  gaz  qui  a  beaucoup  de  ressem- 
blance avec  le  gaz  chloride  hydrique.  Le  gaz  bromide  hydrique 
répand  à  l'air  des  vapeurs  blanches,  qui  sont  plus  épaisses  que  celles 
auxquelles  le  gaz  chloride  hydrique  donne  naissancOr  II  est  dé- 
composé par  le  gaz  chlore,  qui  lui  enlève  son  hydrogène  et  met  en 
liberté  le  brume  :  celui-ci  se  montre  alors  sous  la  forme  de  va|)curs 
rougefttres,  ou ,  s'il  est  en  quantité  plus  considérable ,  se  précipite 
en  gouttelettes  de  la  même  couleur.  Le  gaz  bromide  hydrique  est 
extrtaiemâit  soluble  dans  l'eau.  La  dissolution  est  incolore,  et , 
soit  concentrée,  soit  étendue,  elle  ressemble  à  l'acide  chlorhydrique 
liquide^  concentré  ou  étendu.  Cependant  lorsque  le  gnz  bromide 
hydrique  contient  du  brome  libre ,  l'acide  liquide  a  une  couleur 
rouge&tre  obscure. 

La  dissolution  concentrée  de  gaz  bromide  hydrique  dans  l'eau 
d^pige  du  gaz  bromide  hydrique  quand  on  la  fait  bouillir  :  cet 
effet  n'a  point  lieu  lorsqu'on  opère  sur  une  dissolution  étendue. 
L'adde  bromhydrique  chargé  de  brome  perd  par  Tébullition  son 
br6mc,  ainsi  qu'une  partie  du  gaz  bromide  hydrique ,  et  il  reste 
un  acide  étendu ,  sans  couleur. 

Une  dissolution  de  chlore  dans  l'eau ,  ou  un  courant  de  gaz 
dhlore,  colore  l'acide  bromhydrique  liquide  en  rouge,  parce  que 
du  brome  se  trouve  mis  en  liberté.  Vadde  nUrique  n'agit  point 
rapidement  sur  l'acide  bromhydrique  ;  mais  quand  on  fait  chauf- 
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fer  le  mélange  >  il  y  a  aur-Ie^hamp  du  htùme  mk  à  né ,  bt  Voà 
obtient  ainsi  an  liquida  semblable  à  t'eau  régale.  Vadde  mimique 
peut  également,  lorsqu'il  agit  sur  de  Tacide  bromhydriqae  amené 
à  un  cerlain  degré  de  concentration ,  lui  enlever  à  chaud  «m 
hydrogène ,  ce  qui  a'aocompagne  d'un  dégagement  d'acide  sulfu- 
reux. 

Le  turaxyâe  de  tnanganèse ,  le  mroxyde  pl&mkeux  et  le  iur^Mfdê 
plmnbique  dégagent  aum  du  brume  gazeux  de  Taeide  brombydri-- 
que,  quand  on  les  feit  cbaofiinr  avec  ce  dernier. 

L'acide  brombydriqiie  forme  avec  les  oxydes  métalliques  des 
bromures  métalUque^fHVÂ  ressemblent,  sous  bien  des  rapport^  aox 
chlorures  métalliques.  Les  combinaisons  du  brome  avec  les  mé- 
taux dont  les  oxydes  constituent  des  acides  (juiasans  sont  volatiles, 
mais  toujours  moins  que  les  chlorures  correspondans,  auxquels 
elles  ressemblent  quant  à  leur  mani^  de  se  comporter  avec  Teaa . 

Les  dissolutions  des  bromures  métalliques  solubles  dans  l'eau 
se  reconnaissent,  par  les  réactif»  aux  menées  caractères  que  Tacide 
bromhydrique  libre. 

Une  dissolution  de  nitrau  argeuUque  produit  dans  ces  dissoluiions 
un  précipité  blanc»  de  bromure  argeniique,  qui  est  insoluble  dans 
l'acide  niirique  élendu,  n»ais  qui  se  dissout  dans  rammoniaque^ 
quoique  il  y  soit  moins  soluble  que  le  précipité  blanc  de  ehlorure 
argentique.  Il  se  distingue  aussi  de  ce  dernier  par  sa  (aîhle  teinte 
jaunâtre,  qui  disparaît  aussitôt  qu'on  verse  dessus  de  Tacide  elilor^ 
hydrique.  Si  Ton  ajoute  encore  un  peu  de  chlorure  de  chaux ,  la 
liqueur  prend,  à  raison  du  brome  qui  devient  libre,  une  coolettr 
jaunâtre  ou  rougeâtre ,  suivant  que  la  quantité  du  bromure  argen- 
tique était  plus  ou  moins  considérable. 

Une  dissolution  de  niiraie  merctireux  produit,  dans  les  dissolu- 
tions des  bromures  métalliques  et  dans  Tacide  bronibydrique ,  un 
précipité  blanc  tirant  sur  le  jaunâtre,  qui  est  du  bromure  mercu- 
reux. 

Les  (Uisokaionê  plombiques  y  déterminent  un  |>récipité  blanc,  de 
bromure  plombique,  qui  ne  se  dissout  pas  niûiDe  dans  une  grande 
quantité  d'eau  ». caractère  auqiiel  on  le  distinguo  du  chlorure  pkxn- 
bique. 

^'orsqu'on  vans  de  Vockk  wMtpêe  dans  les  dissolutions  des  bio- 
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mafei  métiUiquds  »  et  qu'on  fait  ensuite  chaoffer  le  tout ,  il  se 
dég^  des  vapeurs  d'un  jaune-rouge ,  qui  sont  dues  à  du  brome 
laieux.  Si  la  dissolution  des  bromures  métalli^ies  éiait  incolore , 
elle  acquiert  par*Ià  une  teinte  de  jaune-rouge»  ou,  quand  elle  est 
étendue ,  elle  en  prend  seulement  une  jaune.  Lorsqu'cni  ne  fait 
fioînl  obauffer  le  mélange»  la  dissolution  du  bromure  métallique 
9'éprouve  aucun  changement  sensibledela part  de  Tacide  nitrique. 

Si  l'on  ajoute  de  Vadde  cUarkydrique  à  la  dissolution  d'un  bro- 
mure métallique,  eelui<i  ae  convertit  bien  en  chlorure  métallique, 
avec  formation  d'acide  bromhydrique,  mais  la  liqueur  reste  inco- 
lore. Cependant  si  le  bromure  métallique  contient  une  petite  quan- 
tité d'un  bromate,  comme  le  cas  peut  arriver  lorsqu'il  s'agit  d'un 
bromure  de  méul  alcalisable  qui  a  été  préparé  en  faisant  réagir 
l 'alcali  su^  Je  brome»  la  liqueur  devient  jaune  ou  brune»  couleur 
qui  est  due  à  du  br dme  mis  en  liberté* 

Quand  on  fait  passer  du  gaz  More  dans  une  dissolution  inodore 
d'un  bromure  métallique ,  oelle-^d  prend  également  une  couleur 
Jaune-rouge  ou  Jaune ,  à  cause  du  brome  qui  se  trouve  mis  en 
Kberté«  Le  chlorure  de  chaux  produit  le  môme  effet»  quand  on  l'a- 
joule  i  une  dissolution  de  bromure  métallique  qui  a  été  rendue 
•dde  par  l'addition  d'un  acide  quelconque. 

Le  chlore  est  le  réactif  le  plus  sensible  pour  découvrir  les  moin* 
érei  quantitée  de  bromure  métallique  ou  d'acide  bromhydrique 
dans  une  dissolution  ou  dans  un  mélange  de  sels.  Cependant , 
pour  arriver  à  reconnaître  par  son  moyen  des  quantités  très-ISEiibles 
de  bromure  métallique  »  il  est  nécessaire  d'enlever  »  au  moyen  de 
l'éther,  le  brome  qui  se  trouve  mis  en  liberté.  Voici  comment  on 
procède  à  cet  effet  :  on  introduit  le  liquide  ou  la  dissolution  con- 
centrée du  mélange  salin  dans  un  vase  de  verre  blanc  suscepti- 
ble d'être  bien  bouché  »  et  Ton  verse  dessus  asset  d'éther  pour 
qfu'aprôs  que  le  tout  a  été  secoué»  oehii-ci  forme  une  couche  de 
quelques  lignes  d'épaisseur  au-dessus  du  liquide  ;  on  ajoute  alors 
avec  circoiisi^cciion  du  chlore  aqueux ,  dont  quelques  gouttes  suf- 
fisent s'il  n'y  a  que  peu  de  brome;  on  bouche  le  flacon» et  on  l'agite. 
Api^  que  l'éther  s'est  séparé»  le  brOme  dont  il  s'est  emparé  lui 
donne  une  teinte  brune,  ou  »  s'il  est  peu  abondant»  une  couleur 
jmnAlve  :  en  l'absence  de  brtme,  il  demeure  rnookne.  Par  un 
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séjour  prolongé ,  le  brome  se  convertît  en  acide  bromhydf iqii^ 
dans  sa  dissolution  éthéréè»  et  l'éther  devient  parfaitement  inco- 
lore ;  mais  un  pe«  d'eau  de  chlore  qu'on  ajoute  suffit  pour  (zite 
reprendre  à  ce  dernier  la  couleur  qu'il  avait  précédemment.  Lors- 
que »  dans  cette  expérience,  Téther  parait  trop  peu  coloré,  de  ma- 
nière à  rendre  douteuse  la  présence  du  brome  dans  le  liquide  sur 
lequel  on  opère ,  il  est  bon  de  faire  une  eontre-expérience  avec  une 
dissolution  saline ,  à  T^rd  do  laquelle  on  est  certain  qu'die  ne 
contient  pas  de  bromure  métallique  :  on  la  traite  de  la  même  ma- 
nière f  avec  la  môme  quantité  d'eau  de  chlore  et  d'éther ,  et  Ton 
voit  si  ce  dernier  parait  tout*à-fait  blanc  à  c6té  de  celui  dont  on 
s'est  servi  pour  l'autre  expérience.  Si  >  au  lieu  d'ajouter  de  Veau 
de  chlore  à  la  liqueur  qu'on  essaie,  on  y  fait  passer  un  courant  de 
chlore  gazeux ,  celui-ci  peut  s'y  dissoudre  en  assez  grande  quantité 
pour  donner  une  couleur  jaunâtre  à  l'éther,  sans  que  la  présence 
du  brome  soit  nécessaire  pour  cela. 

Je  dois  encore  faire  remarquer  que  quand  on  ne  trouve  pas  sen- 
siblement de  brome  dans  la  dissolution  d'un  mélange  salin  qu'on 
soumet  à  cette  épreuve ,  il  faut  mettre  ce  mélange  en  digestion  avec 
de  l'alcool  ;  on  évapore  ensuite  l'alcool  >  on  dissout  le  résidu  sec 
dans  un  peu  d'eau,  et  on  traite  la  dissolution,  comme  il  vient 
d'être  dit ,  par  l'eau  de  chlore  et  l'éther. 

Si  l'on  verse  une  dissolution  <f  amidon  dans  des  dissolutions  inco- 
lores de  bromures  métalliques  auxquelles  on  a  ajouté  de  l'acide 
nitrique ,  la  liqueur  devient  brunâtre  ;  mais  celle  coloration  est  peu 
caractéristique  ;  on  se  sert  de  l'amidon  pour  distinguer  les  bro- 
mures des  iodures  métalliques»  et  non  pour  reconnaître  l'existence 
des  premiers  dans  des  dissolutions. 

Le  bromure  argentique,  le  bromure  plombique  et  autres  bro- 
mures métalliques  non  volatils ,  qu'on  môle  avec  du  carbonate 
alcalin,  et  qu'ensuite  on  fait  fondre,  se  décomposent  comme  les 
chlorures  métalliques  correspondans,  et  il  se  produit  un  bromure 
de  métal  alcalisable. 

Lorsqu'on  met  les  bromures  métalliques  à  l'état  solide  dans  un 
tube  de  verre  blanc  soudé  à  l'une  de  ses  extrémités ,  qu'on  verse 
dessus  de  Vacide  sulfurique  concentré,  et  qu'on  fait  chauûer  le  tout, 
il  se  dégage  du  brOme  qui ,  sous  forme  gazeuse,  remplit  la  partie 
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la  ïùàitïs  chaude  du  tube ,  et  que  sa  couleur  jaune ,  analogue  à  celle 
de  l'acide  nitreux,  fait  reccmnaître  très-aisément  au  jour^  moins 
bien  à  la  lumière  artificielle  :  en  même  temps^  it  se  forme  aussi  de 
lacide  sulfureux  et  de  racidè  bromhydrique.  Quelques  bromures 
métalliques ,  par  exao^ie  le  bromure  mercurique ,  ne  sont  point 
décomposés  par  Tacide  sulfurique.  Au  lieu  d'acide  sulfurique,  oa 
peut  employer  du  bi-sulfaie  potassique^  qu'on  fait  fondre ,  avec  le 
bromure  métallique»  dans  un  petit  tube  de  verre  soudé  par  le  bas  : 
outre  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'acide  bromhydrique  >  il  se  produit 
des  vapeurs  de  brome ,  qu*on  reconnaît  aisément  à  leur  couleur. 

Quand  on  triture  des  bromures  métalliques  avec  du  chromate 
ou  du  bi'chromate  pota98ique,  qu'après  avoir  introduit  le  tout  dans  . 
une  cornue  tubulée,  on  verse  par-dessus  de  Tacide  sulfurique 
concentré,  el  préférablement  de  l'acide  sulfurique  fumant,  et 
qu'on  fait  chauffer  d'une  manière  modérée,  v  passe  à  la  dis- 
tillation un  liquide  rouge  de  sang,  semblable  à  celui  qu'on  ob- 
tient des  chlorures  métalliques  soumis  au  môme  traitement,  mais 
qui  consiste  ici  en  brômé  pur,  et  qui ,  par  un  excès  d'ammo- 
niaque, donne  une  dissolution  incolore,  contenant  seulement  du 
bromure  ammonique.  Cependant  si  le  bromure  métallique  qu'on 
a  employé  contient  une  petite  quantité  de  chlorure  métallique^ 
l'ammoniaque  est  alors  plus  ou  moins  colorée  en  jaunâtre  par  du 
(  hromale  ammonique.  C'est  la  seule  méthode  à  l'aide  de  laqudle 
on  puisse  sûrement  découvrir  qu'il  y  a  un  mélange  d'un  chlorure 
méuillique  avec  un  bromure  métallique. 

Les  bromures  métalliques  paraissent  se  comporter ,  quand  on  les 
chauffe ,  de  même  que  les  chlorures  métalliques. 

Au  chalumeau,  un  bromure  métallique,  joint  à  un  globule  de  sel 
de  phosphore  qui  tient  de  l'oxyde  cuivrique  en  dissolution,  donne 
une  couleur  bleue  à  la  flamme  y  ainsi  que  le  font  en  pareille  cir- 
constance les  chlorures  métalliques  ;  seulement  la  teinte  de  la 
flamme  produite  par  les  bromures  tire  davantage  sur  le  verdâtre. 

L'acide  bromhydrique  et  les  bromures  métalliques  se  recon« 
naissent,  dans  les  dissolutions,  aux  précipités  que  font  naître  dans 
celles-ci  les  dissolutions  de  nitrate  aigentique  et  de  nitrate  mercu- 
reux.  Le  bromure  argentique  diffère  de  tous  les  précipités  que  le 
pitmte  argentique  détermine  dans  les  dissolulinns  <ls  substances 
i.  î-'4 
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^ODt  il] À  été  parlé  jusqu'ici»  par  son  insolubilité  dans  Vacide 
citrique  étandu  :  cepepd^nt  il  faut  excepter  sous  ce  rappcvrt  le 
çblormre  |  le  bromate  et  Tiodate  argentiqu^.  la  ina^ière  do^t  on 
l^i^^^ie  le  ç)ilorure  ai[gentique  du  broqtvifç  sffgfsntique  a  été 
Ip^iquéç^  plus  t^aut  (  page  367  ).  U  bfoifiure  argçntique  difi^e  du 
l^o^i^^  fi\  4€i  Tiodate  par  sa  teiqte  jaunâtre ,  et  parpe  que  ces  der- 
fders,  caxmi^e  ei)  général  les  bromaf es  et  les  iodatea»  donnent  du 
%^  ÇjXjgène  quapçl  on  les  fait  roug^^  Qu  reoonnaU  la  présence  du 
^IfC^J^;^  i^x^  1^  brcwmfe^  métalliques  ipsolqbtes  da^s  l'e^u ,  en 
Bmy9i^\  \^  i9f\rche  qiii  ^  é^é  tracée  (  p^e  367  )  pour  te  bromure  ar- 
l^ll^e^Qi^  (^Vit  ^ussi  séparer  le  brome  qu'ilâi  contiçtnnept»  ep  les 
(Opd^ii^  9Ciec  di(  çar^nate  potassique, 

9.  4ÇIS(K  lODHYORIQQï ,  f  -[-  &* 

L*^cide  iodbydrique  pur  est  gazeux,  f^e  gaz  iodide  hydfique 
fes(^n)ble  aux  gaz  cbloride  et  bromide  hydriques  :  cependant  il 
est  plu^  ais^çi^t  décpmposé  qu'eux  par  )es  substances  qui  se  coiq- 
^ÎQ^q^  s^\eç  l't^jdrogènç.  I^  se  décompose  également  ayec  plus  de 
^\i\^  qv^  c^  deux  gaz  quapd  on  te  traite  par  certains  métaux, 
HHÎ  ^  çop^bi^ept  avec  T^ode ,  en  dégageant  dM  gs^z  hydrogène , 
çpif^pe  ^  p2|r  exemple  le  mç^cu^o- 

M  fpfi  ipdjde  hydriq^f\  sfi  à^is^m  <Hns  Tes^M  ^vec  uae  fociUié 
ÇXtf^Ç-  l^  dissolution  e^t  incolore ,,  et  ipçssemble  aux  acides 
chlorhydrique  et  bromhy^rique  liquides.  Q^and  o^  la  lait  bouil- 
\ir^  elle  d^age  du  gaz  iodide  hydrique,  et  s'affaiblit.  Exposée  à 
l'air,  elle  se  colore  d'abord  en  jaune,  p\iis  peu  à  peu  en  brun  foncé, 
r^drogèue  étant  oxydé  par  l'air ,  et  l'iode ,  qui  se  trouve  ainsi  mis 
I  pi^ ,  étant  dissous  par  l'acide  non  encore  décomppsé. 

Le  chlore,  l'acide  nitrique,  l'cicide  sulfurique  et  les  suroxydes 
pétalliques  font  subir  ^  l'acide  iodbydrique  liquide  des  change- 
meus  i^mblables  à  ceux  qu'ils  détermii;iept  dans  Içs  dissolutions 
(lesiodures  métalliques,  et  dont  il  sera  parlé  plus  loiu. 

L'acide  iodbydrique  forme  avec  les  oxydes  métalliques  des 
ipdures  niéialliques.  Ces  combinaisons  ressemblent ,  sous  certains 
rapports,  aux  chlorures  et  aux  bromures  métalliques  ;  cependant 
)a  plupart  des  iodures  métalliques  diffèrent  d^  ç^  d^rnim  pw  Içof 
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iasolvibiUté  4m6  Teau.  Il  n'y  a  quo  to  Mjubioawns  de  Tiode 
wflc  to  aiétwf  jto  «IcaU»»  omix  éw  lents  al  ^ue^ufie  auiMi 
«Dcoi^  9  4m  se  diwûlvMtf  4au8  Y^m*  Lm  iodu»»  |»éi»Uiqiw 
ia0Qhil>leB  à»m  Vim  p«t  Mmml  «m  imikiiir  qqi  to  caractérise  ; 
c'est  pourquoi  on  emploie  la  dissolution  d'iodure  potassique 
ooepae  lâi^  ipoor  les  dusolutiaos  de  q^rt^os  oxydes  métalli- 
ques: aussi  ji-t-il  d^ii  ^  9i6sU<^i  d)9  Ja  paoîàre  dont  la  dissolu- 
îitm  d  jodiuïs  fomàffi^  se  ocmpoMe  vm  ces  osydes.  £ependam 
l'iodure  potassique  n'est  pas  très-recommaadaUe  comose  réaetif  ^ 
dMS  iws  l3S  Ç9fif  paice  que  les  pféK^pités  qu'il  déti^vmine  sont 
plus  PU  smm  ^uMes  daos  un  eiK3te.de  la  liqueur  employée  pour 
las  faife  Qs^llre.  lm  eombinaifions  de  i'igde  ayec  les  métaux  àtmâ 
ks  Mfdas  sûOfAiftueQi  des  acides  piHSsaas  sont  yqlaliles,  mais 
beaucoup  xomia  que  les  opmbiaaîsons  conrespondantes  de  brème 
at  de  cbioie. 

JUpe  diasolulieft  de  nkmiâ  tufigmuiqfte  produit,  dans  les  dissolu- 
tions des  îodures  métalliques,  un  pséoipité  Uanc,  d'iodure  argen- 
Uqœ,  qui  a  1»^  teinte  jaunâtre.  On  peut»  à  oepréoipité»  raoon- 
na\lre  ^  dissolution  des  ioduiss  métaUiques  et  Taeide  iodbydrique 
libre»  parée  que»  comme  le  cblorure,  le  bromuse  et  le  bromate 
argenliques,  il  eat  insduble  dans  l'adde  nitrique  étendu  »  et  qu'il 
€Ufière  de  ces  trois  eoqibÛMiisons.en  oe  qu'il  n'est  presque  pas  dis* 
sous  par  l'ammoniaque  libre.  Lorsque  la  disBolution  d'un  iodura 
inétatUque  oûntâent  en  même  ^temps  un  chlorure  métallique  »  la 
présenofrde  Tioduie  se  reeûanait  très^aisément  au  peu  de  solubilité 
dons  l'ammoniaque  du  précipité  produit  par  la  dissolution  de 
nitrate  argepiique  »  ainsi  qu'à  Taide  d'autres  moyens  encore  : 
cependant  on  est  fort  exposé  dans  ce  cas  à  ne  point  s'apercevoir  de 
la  présenee  du  ehloiure  métallique.  Ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  Cadre 
alors,  c'est  d'ajouter  de  l'ammoniaque  en  excès  à  la  liqueur  dans 
laquelle  la  dissolution  de  nitrate  aigentique  a  produit  un  préci- 
pité ,  et  ensuite  de  sursaturer  avec  de  l'acide  nitrique  étendu  la 
liqueur  qu'on  a  séparée  de  l'iodure  argentique  par  la  filtration«  Si 
l'on  voit  survenir  de  eelte  manière  un  précipité  abondant ,  c'est 
une  preuve  que  la  dissolution  de  Tiodure  métallique  contenait 
aussi  un  chlorure  métallique  ;  si ,  au  contraire ,  il  ne  se  forme 
qu'un  tcôs-faible  précipité ,  ou  plutôt  si  la  liqueur  ne  Tait  quQ 
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devenir  opaline,  on  conclut  de  là  qu'elle  ne  contenait  pas  du  tout 
de  chlorure  mélMlliquo ,  ou  du  moins  qu'elle  n'en  contenait  qu'une 
très-petite  quantité.  Quand  un  iodure  métallique  contient  un  bro- 
mure métallique  9  la  présence  de  ce  dernier  peut  être  reconnue  de 
la  môme  manière. 

Les  moyens  de  distinguer  les  dissolutions  des  iodures  métalliques 
à  l'aide  des  dissolutions  plombiques  ou  mercuriques»  ou  de  celles 
d'autres  oxydes  métalliques ,  ont  déjà  été  indiqués  précédemment 
(p.  83»  115  et  ailleurs). 

Si  l'on  ajoute  de  Vacide  nkrique  médiocrement  fort  aux  dissolu- 
tions des  iodures  métalliques  et  de  l'acide  iodbydrique,  celles^i  de- 
viennent jaunes  ;  et ,  lorsqu'on  fiiit  chauffer  le  mélange,  il  se  colore 
en  brun-rouge  ;  des  vapeurs  violettes  d'iode  se  dégagent,  et,  après  le 
lefroi  dissement,  de  l'iode  se  dépose  en  paillettes  noires. 

Quand  on  verse  de  l'acide  chlorhydrique  dans  la  dissolution 
d'un  iodure  métallique  »  celui-ci  se  convertit  bien  en  chlorure 
métallique,  avec  formation  d'acide  iodhydrique;  mais  la  h- 
queur  demeure  incolore  au  commencement.  Cependant  si  l'io- 
dure  métallique  contient  une  petite  quantité  d'iodate,  œ  qui  peut 
arriver  quand  l'iodure  est  celui  d'un  métal  alcalisable,  et  qu'on 
l'a  préparé  en  faisant  réagir  l'alcali  et  l'iode  l'un  sur  l'autre*  il 
apparaît  dans  la  liqueur  un  abondant  précipité  d'iode,  qui  se  dé- 
pose au  bout  de  quelque  temps. 

Lorsqu'on  verse  de  Veau  de  chlore  dans  les  dissolutions  des  io- 
dures métalliques,  ou  dans  l'acide  iodhydrique,  ces  liqueurs  de- 
viennent sur-lo-champ  d'un  brun-rouge;  une  plus  grande  quantité 
d'eau  de  chlore  les  fait  redevenir  limpides,  comme  auparavant.  La 
même  chose  arrive  quand  on  ajoute  à  la  dissolution  d'un  iodure 
métallique  du  chlorure  de  chaux  et  un  peu  d'acide  chlorhydrique 
étendu. 

Quand  on  ajoute  une  dissolution  d'amidon  dans  de  l'eau  chaude 
(empois)  à  la  dissolution  d'un  iodure  métallique,  ou  à  de  l'acide 
iodhydrique,  aucun  changement  ne  se  manifeste.  Mais  si  l'on 
verse  ensuite  un  peu  d'acide  nitrique  dans  la  liqueur,  elle  se 
colore  en  beau  bleu.  La  couleur  estsi  intense,  qu'elle  semble  noire, 
pour  peu  que  la  quantité  d'iode  soit  considérable.  Il  n'y  a  que 
î'ifde libre  qui  produise  cette  cçuletiv  blepe  ayec  l'amidon^  lor^^ 
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qu'il  est  nni  à  de  Thydrogène  ou  à  des  métaux ,  on  ne  la  voit  point 
paraître.  Aussi  la  couleur  bleue  ne  se  montre-t-elle ,  par  l'amidon , 
dans  Tacide  iodhydrique  et  dans  les  dissolutions  des  iodures  mé- 
talliques» que  quand  on  ajoute  une  substance  qui  met  l'iode  en 
liberté,  comme»  par  exemple»  de  Tacide  nitrique.  L'eau  de 
chlore  produit  également  la  couleur  bleue  dans  ces  dissolutions» 
mais  elle  la  (ait  disparaître  quand  on  en  met  un  excès.  S'il  se 
trouve  beaucoup  d'acide  arsenieux»  la  couleur  bleue  ne  se  mani- 
feste point  dans  les  conditions  précédentes  ;  mais  on  peut  la  fidre 
naître  en  instillant  dans  la  liqueur  quelques  gouttes  d'acide  ni- 
trique un  peu  étendu.  Si  l'on  a  versé  dans  la  dissolution  d'un 
iodure  métallique  assez  de  chlorure  mercurique  pour  que  l'iodure 
mercurique  produit  se  dissolve  dans  l'excès  de  chlorure  mercuri* 
que,  il  ne  parait  également  point  de  couleur  bleue  lorsqu'ensuite 
on  verse  dans  la  liqueur  de  l'acide  nitrique  et  de  la  dissolution 
d'amidon  ;  et  elle  ne  peut  point  non  plus  être  produite ,  dans  ces 
circonstances»  par  une  addition  d'acide  sulfurique.  Quand  une 
liqueur  contient  une  petite  quantité  d'acide  iodhydrique  ou  d*io- 
dure  métallique»  et  en  môme  temps  beaucoup  d'acide  chlorhy- 
driqueoude  chlorures  métalliques»  l'addition  de  la  dissolution 
d'amidon  et  de  l'acide  nitrique  fait  paraître  la  couleur  bleue 
à  froid;  mais  cette  couleur  disparaît  dès  qu'on  fait  chauffer  la 
liqueur.  La  couleur  bleue  de  la  combinaison  d'iode  et  d'ami- 
don qui  s'est  formée  est  détruite  par  les  dissolutions  des  alcalis» 
par  l'acide  sulfureux»  par  l'acide  phosphoreux»  par  le  sulGde  hy- 
drique» etc.;  mais  elle  peut  être  reproduite  par  l'acide  nitrique. 
Ix>rsqu'on  a  mis  un  excès  d'eau  de  chlore  dans  une  dissolution  d'a- 
cide iodique»  dans  une  dissolution  d'un  iodure  métallique»  ou  dans 
de  l'acide  iodhydrique»  la  dissolution  d'amidon  ne  détermiue  V^y- 
parition  de  la  couleur  bleue  dans  ce  mélange  qu'après  qu'on 
y  a  ajouté  un  peu  de  chlorure  stanneux»  d'acide  sulfureux»  de 
sulGde  hydrique»  ou  d'autres  corps  réduisans.  En  se  conformant 
aux  préceptes  qui  viennent  d'être  tracés»  la  solution  d'amidon 
peut  faire  découvrir  les  plus  petites  traces  d'acide  iodliydrique  et 
d'iodnre  métallique  dans  des  dissolutions.  Uncpelilequantéd'ami- 
donne  fait  pas  naître  une  couleur  bleue»  mais  une  teinte  de  vert 
foncé  »  dans  la  dissolution  d'une  grande  quantité  d'iode^  ou ,  après 
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Taddilion  d'an  peu  d'acide  nitrique  »  ihte  mie  dis0okiâ<«  nlùtée 
8oH  d'io^ide  hydrique,  soit  d'iodnre  métàHîqiiei 

Si  f  en  snhant  le  procédé  qai  vient  d'èlio  ihdiépÊê ,  (m  n'a  paè 
trouTé  de  traces  aenaibies  é'iede  dans  n  ntéhnge  nrUn  f  il  Âiut 
ïneurè  ce  mélafige  en  (figestion  avee  de  l'alcool ,  éraporer  eàaoiia 
cet  alcoçil,  dissofadre  le  résida  sec  dans  ntt  pea  d'éatt  ^  éf  ebercher  à 
découtrir  Fiôde  dans  la  dlssolatkm  pa^  les  meyenS  q<ie  J'ai  tm 
connaître. 

Quatid  dei  l'toddre  àrgetitique ,  de  l'k«ltire  pkaribiqne  et  d'autres 
iodures  métalliques  noh  YOlalillaables  sont  mêlés  et  ibAdus  aree  da 
carbonale  alcailfi  y  ils  se  ddoontpose^it  comme  font  les  tfale»- 
rtites  méfalUqtiës  cërre^dndansy  dt  il  ëe  forme  an  iodurA  de  métal 
alcalisable. 

Lorsqu'âprès  Hibtt  Introduit  dés  iodiires  mélalDqtfes  à  l'état  scm 
lide  dàus  un  tube  d€}  tè^re  blanc  soudé  à  Tune  de  ses  ettremitéa^ 
oU  versd  dessus  de  Vudde  mlftkriffaè  Concentré,  et  qu'en  fific  chauf- 
fer le  itiUt ,  il  s^  dégage  de  l'iddè  gaifieut  ^  qui  r6nit>Ut  là  pafiiu  lu 
itioitis  chaude  dd  tube ,  et  qu'il  est  facile  de  recontiaute  à  ta  cou^ 
leur  tloiette  qui  le  Cdràctéf  ise  ;  Cn  inêntô  temps  aussi  il  së  forfne  dé 
Tacide  stiltureux  et  tnème  dh  gS£  Sulflde  hjrdrlque,  mais  11  ne  se 
produit  pas  d'acide  iodh^drique.  Pd^  Ce  procédé  ^  on  déCohipoSé 
ceux  mêmes  des  iddUi^  Métalliques  dont  1^  cbldtiires  et  bromutea 
correspondans  ne  sont  point  décotnposâblës  pttr  Tacide  sulfuriquë 
coticentré,  comme,  pà*  éxerilple,  Tiôdure  nlercUriqu€i.  Si  l'on 
mêle  l'iodure  métall>(|l]ë  ateC  du  surojtyde  de  rtiatiganëse,  du  sur- 
oxyde plombeux  ou  du  suroxyde  plombiqlie,  et  qu'on  chauffe  en- 
suite le  mélange  avec  de  l'àclde  suifurique,  il  iiô  ^  dé^ge  que  de 
riode  gazèui  et  poirit  d'acide  sulfurêui.  L'acide  sulfbfiqUe  dé- 
termine aussi  une  décottipOsition  semblable  dans  le^  dissolutions 
concentrées  des  iodures  métalliques  et  de  l'iodide  tlydHque  i  les  li- 
queur^ prennent  alors,  en  raison  de  l'iode  rendu  libre,  une  (knileul 
jaune *à  fboid ,  et  tinè  teinte  bfbri  ^ôligr<  quand  on  lëâ  thkufië  :  ce 
phénomène  est  moins  sensible  ddtiS  les  dlsëoldtiOtiâ  tfëS'étCndues. 

On  peut  substituer  à  l'acide  sulrurlque  le  bl^tilfaté  potassique, 
en  procédant  alors  comme  s'il  s'âgissdii  de  recorihàlttG  dil  bromure 
liiélallique  (p.  369).  Pendant  là  fusion,  il  se  développe  lihë  vapeur 
d'iode,  Facileinéril  reconnaissable  à  sa  Couleuf . 
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tx>r9qu*on  traite  les  iôdures  métalliqueë  par  i\i  bhroii/Mi  ôu  dii 
bichromûte  pôiAnique  et  de  t'acide  saltUriquè,  il  ne  se  dégage  ^ûe  ^ 
l'iode.  En  traiUht  de  la  métne  matliëre  iih  mélâttgUI  dModliné  éi  M 
chlorure  métallique ,  on  n'obtient  pas  de  chroDdatb  oë  btltoèlâè 
chromîque  (p.  36<^)  ;  mais  il  se  dégage  d'abord  du  chlore  gazeux,  et 
plus  tard  des  vapeurs  d'ibde ,  de  ^tte  l|d^il  tlë  &ë  foiine  même  pas 
de  chlorure  d'iode.  Ce  n'est  que  quand  le  chlorure  métallique  pré- 
domine beaiicoUp  qU*on  tdit  a|p)[>arallre  dû  bUrotiialé  éë  âkîtoiàe 
cfaromit)tie. 

Les  combinaison^  de  Tiode  avec  les  métaili  des  alcsiltt  hé  fté  dé« 
cdmposetit  point  quand  oh  lés  chauBb  à  T^ir  t  elles  ^  volâliltsénl 
seulement  uti  peu  à  une  très-forte  thaleùt ,  et ,  de  thème  tidll  âlF^ 
rite  pou^  le^  chlorures  métalliques  êolteât)btldâns,  tetiH  Vblatistitidtt 
s'opère  plus  facilement  au  contact  qu'à  l'abri  dit  ébhtàcl  de  VAih 
Les  autres  iodui^s  métalliques  subissent  »  pôtilr  M  plbparl,  iliië  è^ 
composition  partielle  quand  on  les  foit  rougir  à  V^li  :  btdifaàifë' 
ment»  alors,  de  l'iode  se  dégage  en  Vapëutâ  tlolettès  ;  et  il  teéte  UH 
oïL^dé. 

Al  efcotefheatt,  les  iodures  tnétalliqueS ,  châufiTék  a¥ec  bit  Bbtitt^ft 
de  sel  de  phosphore  qui  tient  de  Toxyde  eilivrique  eii  dissblUtidta  ^ 
donnent  à  la  flamme  une  belle  couleur  verte  d'émetaUde. 

Quand  Ttode  est  combiné  kvéc  un  ihétâl ,  et  que  cette  fcotaïUtiài- 
son  est  toluble  dans  l'eau  y  le  meilleur  moyeu  d'y  décoilttif  VIMÊ 
est  d'avoir  recours  à  la  dissolution  d'amidon  et  &  l'àddë  tlitricjuë; 
On  peut  ainsi  découvrir  l'iode  dans  toute  dissolution  queltonqué , 
même  lorsque  la  liqueur  contient  plusieurs  autres  stibdtatices  : 
cependant  il  faut  avoir  égatd  &  ces  dernières,  qui  peuvent  ëmpfthéi! 
la  couleur  bleue  de  se  manifester.  Lorsqu'au  cotlttal^e  \à  Cbthbi^ 
naison  dans  laquelle  on  cherche  l'iode  est  insoluble  datis  Tëati  et 
l'acide  nitrique  étendu,  le  mieux  est  de  la  traiter  pur  t'âeldë  SuW 
furique  concentré,  afin  d'obtenir  les  vapeurs  violettes  de  l'iodé.  11 
est  bon  alors  d'ajouter  un  peu  de  manganèse  à  la  substatiee ,  pOtti' 
s'opposer  à  la  formation  de  l'acide  sulfureux.  Si  l'iode  est  eti  trOp 
petite  quantité  pour  produire  manifestement  des  vapeurs  violettes, 
on  peut  se  convaincre  de  sa  présence  en  mêlant  la  combinaison 
avec  du  manganèse,  introduisant  le  tout  dans  un  flacon,  et  versant 
dessus  de  l'acide  sulfurique  :  on  glisse  ensuite  dans  le  vide  da  fla« 
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con  UQ  papier  enduit  d'empois  :  le  mietix  est  de  fixer  ce  papier 
entre  le  goulot  etie  bouchon;  au  bout  de  quelque  temps,  il  se  colore 
en  bleuy  même  quand  la  combinaison  ne  contenait  que  de  tiès-£ad- 
bles  traces  d'iode. 

4.  ACIDE  PLPORHYDRIQUE ,  F  -f  &. 

L'acide  fluorhydrique  forme  »  à  l'état  de  pureté,  un  liquide  inco- 
lore ,  qui ,  même  à  la  température  ordinaire  de  l'air,  se  convertit 
en  un  gaz  également  sans  couleur,  doué  d'une  odeur  fort  piquante, 
et  soluble  en  très-grande  quantité  dans  l'eau.  La  dissolution 
aqueuse  concentrée  répand  une  épaisse  fumée  à  l'air.  Par  l'ébulH- 
tion ,  elle  perd  la  plus  grande  partie  du  fluoride  hydrique,  et  il  reste 
un  acide  plus  faible. 

L'acide  fluorhydrique  aqueux  n'est  décomposé  ni  par  les  acides 
nitrique  et  sulfurique ,  ni  par  le  gaz  chlore.  Ce  qui  le  distingue 
surtout  de  tous  les  autres  acides,  c'est  la  propriété  qu'il  a  de 
dissoudre  la  silice,  et  par  conséquent  d'attaquer  le yerre.  Aussi  les 
expériences  auxquelles  on  le  soumet  ne  peuvent-elles  point  être 
fiiites  dans  des  vaisseaux  de  verre  :  le  mieux  est  de  les  exécuter 
dans  des  vases  en  platine. 

L'acide  fluorhydrique  forme  avec  les  oxydes  métalliques  des 
fiuorurei  métalUques,  dont  la  plupart  se  distinguent  déjà  des  chlo- 
rures correspondans  par  leur  solubilité  moindre  dans  l'eau.  Les 
combinaisons  du  fluor  avec  les  métaux  des  alcalis  sont  p^  solubles 
à  l'état  de  pureté  ;  celles  avec  les  métaux  des  terres  alcalines  sont 
ou  tout-à-fait  insolubles,  ou  du  moins  extrêmement  peu  solubles  ; 
celles  enfin  avec  les  métaux  proprement  dits  sont  presque  toutes 
assez  peu  solubles  ;  cependant  il  y  en  a  quelques-unes  dont  la  solu- 
bilité surpasse  celle  des  chlorures  métalliques  correspondans.  Plu- 
sieurs de  ces  fluorures  métalliques  se  combinent  avec  de  l'acide 
fluorhydrique ,  et  deviennent  solubles  par-là  :  mais  certains  sont 
totalement  insolubles  dans  cet  acide.  Les  combinaisons  du  fluor 
avec  les  métaux  dont  les  oxydes  constituent  des  acides  puissans 
sont  en  parlie  Irès-volaliles,  et  souvent  on  ne  les  connaît  qu'à  l'état 
gazeux  :  c'est  ce  qui  arrive  par  exemple  au  fluoride  silicique  et  au 
fluoride  borique. 
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Des  précipités  sont  produits  principalement  par  les  seU  calciques 
dans  les  dissolutions  des  fluorures  métalliques.  En  versant  une 
dissolution  de  chlorure  calcique  dans  celle  d'un  fluorure  métallique 
très-pur  »  (m  n'obtient  proprement  qu'une  masse  gélatineuse  telle- 
ment  translucide >  qu'on  croit  d'abord  n'avoir  aflaire  qu'à  un  pré- 
cipité fort  peu  considérable.  Le  fluorure  calcique  ainsi  produit  ne 
se  dépose  bien  qu'après  qu'on  a  ajouté  de  l'ammoniaque  ^  et  alors 
il  forme  un  volumineux  précipité  très-visible.  Ce  précipité  n'est 
que  fort  peu  soluble  dans  les  acides  cblorhydrique  et  nitrique. 
Cependant  si  le  fluorure  métallique  contenait  de  la  silice,  le 
fluorure  calcique  obtenu  se  dissout  plus  facilement  dans  ces  deux 
acides  :  Vammoniaque  l'en  précipite  de  nouveau.  Le  fluorure 
calcique  n*est  Clément  que  très-peu  soluble  dans  l'adde  fluorby- 
drique  libre. 

Gomme  le  fluorure  argentique  est  soluble  dans  l'eau ,  la  disso- 
lution de  nitrate  argentique  ne  trouble  ni  l'acide  fluorhydrique , 
ni  les  dissolutions  des  fluorures  métalliques.  La  dissolution  de 
nitrate  mercureux  ne  produit  pas  non  plus  de  précipité  dans  l'acide 
fluorhydrique;  mais  celle  d'acétate  plombique  en  détermine  un. 

Un  moyen  &cile  et  certain  de  reconnaître  les  plus  petites  quan- 
tités des  fluorures  métalliques  à  l'état  solide  consiste  à  verser  des- 
sus de  Vacide  sulftuique  concenUéf  et  à  chaufler  le  tout  dans  un 
creuset  de  platine  ;  il  se  dégage  alors  de  l'acide  fluorhydrique , 
dont  les  moindres  traces  se  décèlent  par  l'action  corrosive  qu'elles 
exercent  sur  le  verre.  Il  est  nécessaire  de  chaufler  le  creuset  de 
platine 9  parce  que  plusieurs  fluorures  métalliques,  par  exemple  le 
fluorure  calcique ,  se  dissolvent  à  froid  dans  l'acide  sulfuriquo 
concentré  y  et  produisent  ainsi  une  liqueur  transparente,  visqueuse 
et  filante ,  sans  qu'il  y  ait  d'acide  fluorhydrique  mis  en  liberté  : 
mais  lorsqu'on  fait  chaufler  le  tout ,  de  l'acide  fluorhydrique 
se  d^age,  et  il  finit  par  rester  un  sulfaie.  Pour  reconnaî- 
tre l'acide  fluorhydrique  qui  se  dégage,  on  applique  sur  le  creuset 
de  platine  une  plaque  de  verre  couverte  d'un  enduit  de  cire,  sur 
lequel  on  a  tracé  des  cai^clèrcs  d'écriture.  On  fait  tenir  l'enduii 
sur  la  plaque  de  verre,  en  la  chauffant  et  fondant  un  peu  de  cire 
dessus  ;  quand  la  plaque  est  refroidie,  on  écrit  sur  la  cire  avec  une 
aiguille  ou  un  fil  de  fer  mou ,  en  ayant  soin  que  l'instrument  pé- 
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nèlre  jusqu'au  Terre  :  cela  Tait ,  dès  qu'on  a  Terl$é  de  Tàcide  sûlfti*^ 
rique  concentré  sut  lé  fluorure  métallique  qu'on  veut  exatIline^, 
on  applique  sur  le  creuset  le  côté  ciré  de  la  plaque  de  tëlte,  et  oh 
le  chauffe  avec  rcxtrémitâ  de  la  Hatnme  d'Uiie  lampe  &  espril-dé- 
vin ,  asse2  dduceniênt  pour  que  la  ci^e  ne  Ibtide  poiilt.  Oii  peiil 
aussi  répandue  quelques  goUttes  d^eau  sur  le  côté  sùpéHeuf  de  là 
plaque ,  potlt  s'opposer  plus  cfBcdcemetit  à  la  Aisiôti  de  là  6ire.  Où 
laisse  ensuite  refroidir  le  creuset,  et  oti  r^clé  h  plaque  pout^lete^ 
la  cire  :  ùlofs  on  reconnaît  que  le  terre  a  été  fortement  corrodé 
dans  Tendroit  oQ  les  caractères  avaient  été  Ifacés.  Il  suffit  d'opémf 
sur  quelques  thtlligrammes  d'un  fluorure  métallique  pour  que  la 
corrosion  dti  Verre  soit  encore  sensible.  Lorsque  la  qiiâniité  du 
fluorure  métallique  mise  en  expérience  est  trop  peu  cotisidérable , 
on  n'aperçoit  la  corrosion  du  verre,  après  avoir  enleVé  la  clre^ 
qu'en  passant  l'hâleiile  dessus. 

A  défaut  de  creuset  en  platine ,  on  téduit  le  fluofure  inéfdlllgue 
en  poudre,  et  on  eti  fait»  avec  de  l'acide  sulfurique,  une  pite  (fa*où 
applique  sut  là  plaque  de  verre  Couverte  de  cire»  aprèâ  avoir  trace 
des  caractères  d'écriture  dans  l'enduit.  Au  bout  d'un  long  espacé 
de  temps  on  enlève  h  pâte  par  le  laVage  »  on  tàclé  la  cite»  et  l'on 
reconnaît  que  le  verre  est  corrodé  à  l'endfoit  des  caractères.  Cepen- 
dant il  faut  pour  cela  avoif  une  assez  grande  quantité  de  fluorure 
métallique  à  sa  disposition. 

On  peut  ausâi  de  la  mêrtie  manière,  et  à  l'aide  de  Taclde  ^ulfu«- 
rique ,  découvrir  les  fluorures  métalliques  dans  des  dissolutions  » 
quand  celles-ct  ne  sont  point  trop  étendues.  Si  h  dissolution  du  fluo- 
rure métallique  est  étendue»  il  but»  après  avoir  ajouté  l'acide  sul-> 
funque  à  la  liqueur,  verser  cette  dernière  dans  un  verte  dont  on  a 
préalablement  couvert  le  côté  intérieur  d'un  enduit  de  cite,  sut 
quelques  points  duquel  ont  été  tracés  des  caractères  d'écriture.  On 
laisse  la  dissolution  se  dessécher  dans  ce  verfe»  si  elle  n'cSt  pas  en 
quantité  trop  considérable.  Lorsqu'ensuîlc  on  enlève  ht  masse  sèche 
par  le  lavage,  et  qu'on  gratte  la  couche  de  cire,  on  s'aperçoit  que  le 
verre  a  été  attaqué  dans  les  points  qui  correspondent  au3t  càrae- 
tèrcs.  Si  l'on  ne  dispose  que  d'une  très-petite  quantité  d*une disso- 
lution contenant  elle-même  fort  peu  de  fluorure  métallique ,  on 
peut ,  suivant  Berzelius ,  évaporer  la  liqueur  sur  un  verre  dû 
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mctitre.  Cependant  il  faut  que  ce  vetre  soit  en  éiat  de  résister  à 
raction  dés  nc\d»  ordinaires.  Ldrsqtt'ensutte  on  dissout  là  masse 
aaline  sdche  ati  mojeri  de  l'eatu ,  on  déconvre  que  le  Terre  A  ëté 
nianifesterhent  corrodé  datis  Tendroit  correspondant  an  résidu  de 
la  détakoitioM.  Cependant  la  plus  sûté  manière  de  Constater  ta 
présenoe  dd  flbortire  métalHcjue  ëSt  celle  qde  f  ai  indiquée  prêeé- 
demmenl  et  qili  consiste  k  traiter  b  contbitialsoti  Sèche  par  de 
Tàdde  sulfurique  dans  utt  cretiset  de  platine.  Le  liiieui  est  done , 
quand  on  doit  cherchei^  là  présence  de  Taeide  fluorliydrique  ou 
d'un  fluorure  métallique  dàUs  une  dissolution  fort  étendue,  et  que 
celle-ci  est  neutre  ou  alealiUe,  de  l'éraporel'  jUsqu^à  siccité  dans 
un  cretiset  en  plalitie,  et  de  iHitfet  là  masse  sèche  pàt  l'acide  sulfu- 
riqne ,  comme  11  à  été  dit.  Si  la  ditoolution  eàt  adde ,  oti  com- 
mence par  Id  sature^  àVëc  de  l'ammoùiàqùè ,  api^S  ^udi  on  pro- 
cède de  là  même  manière. 

Les  fluorures  métalliques  se  décomposent  loue  quatid  oh 
les  chauflë  atec  de  Tàcide  sulfuHqUè  :  cependant  il  jr  à  deë  Combi- 
ntlisons  qui  contiennent  des  fluorure^  métallique^  parmi  leurs 
principes  conslituans,  et  que  Tacide  sulfbrique  ne  décompose  point 
atec  le  secoure  de  là  chaleur.  On  ne  peut  donc  pas ,  dans  celles-là , 
reconnaître  la  présence  du  fluorure  métallique  pat  le  procédé  qui 
vient  d'être  décrit ,  même  lorsqu'il  s'y  trouve  Contenu  en  quantité 
considérable.  Plusieurs  combinaisons  silicifères  qui  existent  dsins 
la  nature,  comme  par  exemple  la  topate,  appartiennent  91  cette 
catégorie.  On  y  peut  constater  la  présence  du  fliior  à  l'aide  du  cha- 
Itmieau ,  en  suivant  la  marche  qui  sera  tràeée  pittà  loin  i  Cependant 
ce  moyen  ne  réussit  pas  non  plus  qUàUd  là  proportion  du  fluor  est 
très-faible,  comme  dans  les  espèces  d'amphibole. 

Voici  quel  est  le  procédé  par  lequel  on  reconnaît  de  la  manière 
la  moins  équivoque  Texistence  du  fluor  dans  des  combinaisons  que 
l'acide  sulfurique  ne  décompose  point  :  on  réduit  la  combinaison 
en  poudre  fine  par  la  trituration  on  par  la  lévigation ,  on  ta  mêle 
avec  environ  trois  ou  quatre  fois  son  poids  de  carbonate  sodique , 
on  la  fait  rougir  fortement  dans  un  creuset  de  platine,  on  ramollit 
avec  de  l'eau  la  masse  calcinée ,  et  on  sépare  la  dissolution  de  ce 
qui  ne  s'est  point  dissous  en  jetant  le  tout  sur  un  filtre.  Si  l'on  â 
obtenu  une  trop  grande  quantité  de  dissolution ,  on  Tévapore ,  dans 
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une  capsule  de  porcelaine»  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  réduite  à  un  vo- 
lume convenable  ;  on  la  verse  ensuite  dans  une  capsule  de  platine, 
ou  y  à  défaut  de  ce  vase,  dans  une  capsule  d'argent  pur,  et  on  la 
sursature  prudemment  avec  de  l'acide  chlorbydrique.  Pour  la  re- 
muer, on  se  sert,  non  d'un  tube  de  verre,  mais  d'une  baguette  en 
argent  ou  en  platine.  On  laisse  la  liqueur  acide  en  repos  pendant 
long-temps,  afin  qu'elle  dégage  à  froid  autant  d'acide  carbonique 
que  possible ,  et  on  la  sursature  avec  de  l'ammoniaque  dans  la 
capsule.  Le  liqueur  ammoniacale  est  alors  versée  dans  un  flacon 
de  verre  qu'on  puisse  fermer  avec  un  bouchon  de  li^;  on  l'y 
môle  avec  une  dissolution  de  chlorure  calcique ,  d'où  résulte  un 
précipité  de  fluorure  calcique,  si  la  combinaison  contenait  un  fluo- 
rure métallique.  Le  fluorure  calcique  peut  très-bien  se  déposer 
dans  un  vase  où  l'air  n'ait  point  accès ,  et  de  cette  manière  il  ne 
saurait  être  sensiblement  altéré  par  du  carbonate  calcique.  On 
filtre  alors  la  liqueur,  et  après  avoir  fait  sécher  le  précipité,  on  le 
décompose  par  l'acide  sulfurique,  dans  un  creuset  de  platine ,  ainsi 
qu'il  a  été  dit  précédemment ,  afin  de  pouvoir  être  bien  certain 
qu'il  est  réellement  formé  de  fluorure  calcique. 

Les  combinaisons  dont  un  fluorure  métallique  fait  partie  essen- 
tielle, comme  le  spath  fluor  et  la  topaze,  sont  précisément  celles 
dans  lesquelles  il  est  le  plus  diflicile  de  découvrir  la  présence  de  ce 
fluorure  à  l'aide  du  chalumeau.  On  a  moins  de  peine,  au  contraire, 
à  la  constater  dans  les  combinaisons  qui  n'en  contiennent  qu'une 
très-petite  quantité  et  où  le  sel  semble  être  en  quelque  sorte  acci- 
dentel ,  comme,  par  exemple,  dans  les  variétés  de  mica,  lorsque 
ces  combinaisons  renferment  en  même  temps  un  peu  d'eau.  Pour 
reconnaître  la  présence  d'un  fluorure  métallique  dans  les  combi- 
naisons de  la  première  sorte ,  il  faut  les  mêler  avec  du  sel  de  phos- 
phore préalablement  fondu ,  et  les  chaufler ,  à  Textrémité  d'un 
tube  en  verre  ouvert ,  de  manière  qu'une  partie  de  la  flamme  soit 
poussée  par  le  courant  d'air  dans  le  tube.  Il  se  produit  ainsi  de 
l'acide  fluorhydriquc  aquciix,  qui  suinte  le  long  du  lube,  et  qui  se 
reconnaît,  non-sculemcnl  à  son  odeur  parliculièrc,  mais  encore  à 
ce  qu'il  dépolit  l'intérieur  du  tube  dans  toute  sa  longueur ,  princi- 
palement dans  les  endroits  où  il  s'est  déposé  de  l'humidité.  Si  l'on 
introduit  alors  un  papier  de  Fernambouc  imbibé  d'eau  dans  la 
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partie  la  moins  chaude  du  tube»  il  devient  jaune.  Suivant  Bons- 
dorf ,  radde  fluorhydrique  partage  cette  propriété  de  jaunir  le 
papier  de  Fernamboac  avec  quelques  autres  acides ,  par  exemple 
avec  les  acides  phosphorique  et  oxalique  :  elle  sert  à  le  distinguer 
des  acides  sulfurique ,  nitrique >  arsenique  et  borique.    ' 

Suivant  Smithson ,  Tacide  fluorhydrique  se  dégage  môme  du 
spath  fluor  et  de  la  topaze»  sans  le  concours  du  sel  de  phosphore , 
quand  on  les  chaufie  sur  une  feuille  de  platine  à  la  flamme  du 
chalumeau.  AGn  de  pouvoir  reconnaître  l'acide  fluorhydrique  qui 
se  dégage,  il  faut  replier  un  peu  la  feuille  de  platine»  de  manière 
qu*elle  forme  une  gouttière  ou  un  cylindre»  et  Tenfonoer  jusqu'à 
moitié  environ  dans  un  tube  de  verre  ouvert  à  ses  deux  extrémités. 
En  soufflant  »  on  tient  ensuite  le  tube  de  verre  un  peu  oblique- 
ment »  afin  que  Tacide  fluorhydrique  qui  se  dégage  le  tniTerse , 
l'attaque,  et  le  rende  opaque.  On  peut  aussi  soumettre  à  ce  mode 
d'exploration  d'autres  combinaisons  contenant  des  fluorures  mé- 
talliques. D'après  Smithson»  l'expérience  peut  encore  être  modifiée 
de  la  manière  suivante  :  on  assujétit  le  tube  dans  un  bouchon  de 
liège  avec  un  fil  métallique,  puis  on  fixe  la  substance  qu'on  ^eut 
examiner  à  l'extrémité  d'un  fil  de  platine»  au  moyen  d'un  peu 
d'argile»  et  l'on  plonge  également  ce  fil  dans  le  bouchon  »  en  ayant 
soin  que  la  substance  qu'il  s'agit  d'examiner  se  trouve  en  face  de 
l'orifice  inférieur  du  tube  »  et  qu'en  soufflant  sur  elle  la  flamme 
soit  chassée  dans  ce  dernier. 

Quand  une  fluorure  métallique  n'existe  qu'en  petite  quantité 
dans  une  combinaison  »  et  que  celle  ci  contient  en  môme  temps  un 
peu  d'eau  »  la  présence  du  fluor  peut  souvent  ôtre  constatée  par  le 
procédé  suivant  :  on  introduit  la  combinaison  dans  un  tube  de 
verre  un  peu  épais,  soudé  à  l'un  de  ses  bouts»  et  dans  l'extrémité 
béante  duquel  on  fait  entrer  un  papier  de  Fernambouc  humecté  : 
on  la  fait  ensuite  chauffer  à  la  flamme  du  chalumeau ,  ou  mieux  à 
1)  lampe  d'émailleur.  Si  elle  contient  de  l'acide  silicique»  la  cha- 
leur en  dégage  du  fluoride  silicique  ;  un  anneau  d'acide  silicique  se 
dépose  à  peu  de  distance  d'elle,  et  l'extrémité  du  papier  de  Fer- 
nambouc qu'on  a  glissé  dans  le  tube  devient  jaune.  Mais  si  la  com- 
binaison ne  contient  point  d'eau,  ces  phénomènes  n'ont  pas  lieu. 
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lors  m&pae  que  le  fluorure  métallique  s'y  irouvewit  on  grande 
quantité. 

Parmi  le»  flopi^iri^  métoUiqn^ ,  il  en  est  un  g«»Dd  nombie  qui 
ne  se  décomposent  ppii^t  quapd  m  l^s  fiiit  rougû  k  Vw  libre.  Ce- 
pendant plusiieuv^i  A3  mèm&  que  cer^jns  cblorives»  éfnouveot 
pendant  l'opération  un  commencement  de  décomposition ,  due  à 
Vhumidilé  4a  Tair;  il  se  forme  un  peu  d'acide  fluorhydriqi^e,  qui 
se  dég^,  et  une  petite  quantité  de  métal  passe  à  l'état  d'oxyde. 

Ltft  combinaisons  simples  du  fluor  produisent,  en  s'unissant  en- 
MBabie»  des  combinaisons  doubles,  qui  souvent  ont  d'autres  pro- 
priétés que  leurs  principes  constituans.  C'est  pourquoi  on  serait 
exposé  à  méeonnattre  en  elles  la  présence  du  fluor,  si  Ton  se  bor- 
nait à  un  examen  superficiel. 

4&Uê  9Uk^uorkydri(fue  et  ritic^uorureê  métalUquei.  Les  plus 
împortâtttes  parmi  les  combinaisons  des  fluorures  entre  eux  sont 
oelles  d«  fluoride  silicique  avec  d'autres  fluorures  métalliques.  Le 
fluortdesiticique  forme,  à  l'état  de  pureté ,  un  gaz  incolore,  qui  a 
une  odeur  acide  suffocante,  et  qui  fume  au  contact  de  l'air.  Il  n'at- 
taque point  le  verre  ;  cependant ,  lorsque  ce  dernier  est  humide ,  i\ 
le  œuvre  d'un  dépM  d'acide  silicique  >  qui  y  adhère  avec  force.  Les 
oxydes  secs  ne  l'absorbent  pas ,  mais  bien  les  fluorures  métalliques 
aees.  11  se  dissout  en  grande  quantité  dans  l'eau ,  mais  en  subissant 
une  décomposition  partielle  :  de  l'acide  silicique  se  dépose  à  l'état 
géhtineax ,  tandis  qu'il  se  dissout  une  combinaison  de  fluoride  si- 
licique et  de  fluoride  hydrique  (acide  rilicifluarhydrique).  Si  Ton 
n'a  employé  (qu'une  petite  quantité  d'eau ,  la  masse  entière  est  con- 
vertie, par  l'acide  silicique  mis  à  i^u»  en  une  gt^lée  dami-l 
rente.  L'acide  siliciOqorhydrique  a  une  saveur  fianchaqent  acide; 
il  n'exige  pas,  pour  se  volatiliser,  une  température  supérieure  à  cdie 
qui  est  nécessaire  pour  l'eau. 

Quand  on  évapore  cet  acide ,  il  se  déopmpo^  :  le  fluoride  silîd- 
que  se  dégage,  et  il  reste  de  l'acide  fluorbydrique.  L'acide  sicili- 
fliiorhydrique  n'attaque  point  le  verre  ;  eep^ndwt»  lorsqu'on  l'éva- 
porc  dans  des  vaisseaux  de  verre,  ceux-ci  sont  corrodés  par  l'acide 
fluorhydrique  que  l'opération  met  à  nu.  Si  l'on  évapore  unn  goutte 
d'acide  silicifluorhydrique  sur  du  verre,  il  se  forme  sur  celui-ci'une 
tache ,  que  le  lavage  avec  de  l'eau  ne  peut  point  enlever, 
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Vs^dde  89lipi1uQrhy()rique  se  combine  avec  les  ûxydies  métalli- 
ques basiques  et  produit  des  fluorures  doubles  (sUiciJluQrwrei  mé- 
tallùpie»).  Pour  obieoir  ces  silicifluorures,  il  e^\  néceai^ire  d'ajouter 
à  !«  bsm  W  eiiçè^  d'açid^  siUciaugrhjcJriquçii  ou  4^  IPQips  d'en 
in^UfQ  ^ut^nt  qu'il  ep  faut  pour  saturer  cette  base^  Qi^apcl  la  b^se  se 
lroi4Ye  en  ei^cèSii  le  silicifiuorure  ipétallique  qui  s'est  produit 
88  ilécoiiiIH^t  0  4^  I^  ^Uce  se  sépare  ei^  flocons  gél^tîoeux.  Us 
(tjssolutiow  4es  siliciQ^prvires  m^talliqufiji  dont  les  métaux 
formeot  d€«  $(l(^Us  ¥>t\\i  4'9pr^  Iterzelitis,  Ifâ  seule?  desquelles 
les  dlcaUi  l^pjirept  de  l'^ci^^  siiliçique  pur  et  qui  fonpeqt  ain$i  des 
fl^oruK^.  (péUiIUquei^  PK^s.  Qepep^^nt  cette;  déCQ^)position  n'a 
View^  qct'91  la  (%^fe^r  4e  l'^bulUtiou.  Qu^d  Qp  s'est  servi  d^  a^rb(H 
nate  alcalin  pour  l'ppérer  »  du  ga^  acide  q^ibouique  se  dégage  av^c 
eSèiTeilpeiieg  pepdapt  qu'oui  chauffe  U  Uqvi^r  '•  T^cid^  siUoiqiie  se 
^mm\  flai^  le  carl^pnate  alcalin  en  excès^  Qt  s^  sépare  par  le  rçfrqi- 
di^seniepti  wus  1^  fpriitp  d 'tine  ge)ée  Qpaline.  Les  alcalis»  ver- 
lés  ism  1^  MUci&uQfures  métallic^ues  doqt  les  métaux  forment  d^ 
\m^  ^Iç^Une^t  séparent  de  l'sipide  siliciqqei  ipèlé  avec  le  fluorure 
d^  VK^  de  la  terre  ^Ic^li^e,  qui  n'est  point  décoinpos^  par  les  alç$i- 
lis,  tjuidis  qw  le  fluorure  du  métsd  alcalin  reste  en  dissolution. 
V^rsé^  d»m  les  silicifluori^ ces  métalliques  dqnt  les  paéuiux  produi- 
sent \^  (erres  ^  les  oxyd^  niétalliques  proprement  dits ,  les  alcalis 
séparent  de  l'acide  silicique  en  coinbtndison  ayec  la  terre  ou  çivec 
t'pxjde  métallique  >  tandis  que  tout  le  i)uor  du  silicifluorure  mé- 
tallique fprme  un  fluorure  métallique  ^vec  le  métal  de  l'alcali.  Si 
l'cq^jde  i^éifillique  séparé  est  soluble  dans  Tammoniaque»  ce  der- 
nier i^Uf  ^'en  eiépare  pas  moins  l'acide  Stilicique  »  non  point  seul  f 
matjft  en  combinaison  ^yec  une  certaine  quantité  de  l'oi^yde. 

Parmi  1^  $i|icif|uorures  métalliques ,  le  pqtfissique,  le  sodique  et 
\^  bary tique  sont  très-peu  solubles  dans  l'eau .  C'est  ce  qui  fait  qu'on 
peut  employer  l'acide  silicîfluorhydrique  pourdécouvrir  la  potasse, 
d'autant  mieux  d'ailleurs  que  le  silicifluornre  potassique  a  des  ca- 
ractères remarquables  (p.  6).  L'acide  silicifluprbydrique  sert 
Clément  à  découvrir  la  bs^ryte ,  ou  plutôt  à  la  distinguer  de  la 
slronti^ne  et  k\c  In  chaiLN  (p.  20, 24, 29) .  Les  autres  silici fluorures 
métalliques,  môme  le  ploml<ii|iie  et  l'argcniique^  sont  très-solubles 

dans  r  eau 


à84  COMBINAISONS  SiltPLES.  ÀClliCS. 

Quand  oii  verse  de  Vacide  sulfurique  concentré  sur  les  silîciâaO'^' 
rures  métalliques  y  la  plus  grande  partie  de  ceux-ci  se  décomposent 
promptemeni;  du  fluoride  silicique  se  dégage,  sous  forme  gazeuse , 
et  c'est  seulement  lorsqu'on  fait  chauffer  la  liqueur  qu'on  voit  pa- 
raître de  Tacidefluorfaydrique  liquide,  qui  attire  avidement  l'hu- 
midité de  l'air.  Les  silicifluorures  calcique  et  barytique  ne  sont  dé- 
composés par  l'acide  sulfurique  que  quand  on  les  chauffe  avec  lui 
jusqu'au  delà  de  100  ^.  Si  ces  décompositions  ont  lieu  dans  des 
vaisseaux  de  verre,  ceux-ci,  par  les  moti&  qui  ont  été  indiqués  plus 
haut,  sont  fortement  corrodés  pendantqueron  chauffe  la  liqueur.  Si 
l'on  fait  usage  de  vaisseaux  en  platine,  une  plaque  de  verre  dont  on 
les  couvre  se  trouve  attaquée ,  comme  il  arrive  dans  la  décomposi- 
tion des  fluorures  métalliques  par  l'acide  sulfurique. 

Vadde  nUrique  et  Vacide  chtorkydrique  ne  dégagent  l'acide  sili- 
cifluorhydrique  qu'en  partie  des  silicifluorures  métalliques;  de 
même  aussi  ces  acides  ne  sont  séparés  qu'incomplètement  des  ni- 
trates et  des  chlorures  métalliques  par  l'acide  silidfluorhydrique. 
Mais  lorsque  l'acide  silicifluorbydriquu  forme  des  combinaisons  in« 
solubles  ou  peu  solubles  avec  les  bases  de  ces  sels,  la  séparation 
s'effectue  presque  complètement  par  la  voie  humide.  Ainsi ,  par 
exemple,  l'acide  silicifluorhydrique,  versé  dans  les  dissolutions  de 
tous  les  sels  potassiques,  précipite  la  potasse  presque  en  totalité,  à 
l'état  de  silicifluorure  potassique. 

Les  silicifluorures  métalliques  se  décomposent  quand  on  les  fait 
rougir*,  ils  se  convertissent  ainsi  en  fluorures  métalliques,  tandis 
que  du  fluoride  silicique  se  dégage  à  l'état  de  gaz.  La  décomposi- 
tion a  lieu  complètement  dans  des  vaisseaux  dislillatoires  ;  mais  il 
faut  souvent  une  chaleur  prolongée  pour  expulser  la  totalité  du 
fluoride  silicique.  La  décomposition  commence  plus  tOt  dans  des 
vaisseaux  ouverts  ;  mais  alors  le  fluorure  métallique  qui  reste  après 
la  calcination  contient  ordinairement  de  l'acide  silicique ,  parce 
que  le  fluoride  si  licique ,  pendant  qu'il  se  volatilise ,  est  décomposé 
par  l'humidité  de  l'air,  souvent  aussi  par  l'eau  de  cristallisation, 
quand  la  combinaison  en  contient,  et  qu'il  dépose  de  l'acide  sili- 
cique. La  décomposition  du  flporide  silicique  peut  aussi  être  opérée 
par  l'eau  à  laquelle  la  combustion  de  l'alcool  donne  naissance, 
lorsque  la  calcinaiioiïs'ox6culc  dans  Un  creuset  de  platine  ouvert, 


à  la  fliSUHe  de  Te&prit  de  tId.  L'adde  âlidque  mis  à  nn  est  tlon 
ordmairement  dissous  par  le  fluoride  métalliqae  pendant  la  fusion- 
mais,  IcM^u'on  dissout  ce  dernier  dans  de  Teau,  il  reste  sans  se  dis^ 
soudre.  Quand  on  chauffe  dans  des  taisseaux  de  verre  des  silicifluo»* 
rares  métalliques  contenant  de  Teau  de  cristallisati(my  et  qu'mi 
élève  asses  ta  température  pour  que  le  fluoride  silicique  commence 
à  se  volatiliser^  on  obtient  un  sublimé  blanc,  d'adde  silidfluorhy- 
drique.  En  examinant  ce  sublimé  au  microscope,  on  reconnaît 
qu'il  est  composé  de  gouttes  limpides,  qui  peuvent  être  chassées 
d'un  point  à  un  autre  par  la  chaleur,  mais  qui  laissent  de  Tacide  si- 
lidque  lorsque  Tair  atmosphérique  trouve  accès  dans  TappaieiK 

Acide  borvftuorhydrUiue  et  boroflmrwrm  métalliques.  —  LàfluarUe 
borique  produit  des  combinaisons  semblables  à  celles  que  le  fluoride 
silidque  forme  avec  les  fluorures  métalliques.  A  Tétat  de  pureté , 
le  fluoride  borique  est  un  gaz  incolore,  qui  répand  à  Tair  des  va- 
peurs plus  épaisses  que  le  gaz  fluoride  silicique,  et  qui  n'attaque  pas 
le  verre  comme  ce  dernier.  L'eau  le  dissout  en  grande  quantité,  et 
avec  dégagement  de  chaleur  :  pendant  que  la  dissolution  s'opàre  ^ 
on  remarque  qu'il  se  dépose  une  poudre  blanche,  qui  est  de  Tadde 
borique,  et,  après  le  refroidissement  de  la  liqueur,  il  s'y  forme 
des  cristaux  du  même  acide.  La  dissolution  est  fort  adde,  et  con- 
tient une  combinaison  de  fluoride  borique  avec  du  fluoride  hydri- 
que (adde  barofluarhydrique).  Si  l'on  évapore  cette  dissolution 
avant  que  l'acide  borique  produit  par  la  décomposition  de  Teau 
se  soit  séparé,  l'adde  et  le  fluoride  hydrique  reproduisent  ensem- 
ble du  fluoride  borique  quand  la  liqueur  est  arrivée  à  un  certain 
degré  de  concentration. 

L'adde  borofluorhydrique  se  combine  avec  les  oxydes  métal- 
liques basiques,  et  forme  ainsi  des  combinaisons  doubles  de  fluor 
(  borofluorures  métalliques  ).  La  plupart  de  ces  composés  sont  solu- 
bles  dans  l'eau.  Le  moins  soluble  d'entre  eux  paraît  être  le  boro- 
fluorure  potassique,  qui,  dans  toutes  ses  propriétés,  a  une 
grande  analogie  avec  le  silicifluorure  potassique.  Quelques-uns  des 
borofluorures  semblent  ne  point  être  décomposés  par  les  bases 
saliflables,  comme  le  sont  les  dlicifluorures.  Ainsi ,  par  exemple, 
l'ammoniaque ,  même  à  chaud ,  ne  dissout  pas  le  borofluoruie 
potassique  en  plus  grande  quantité  que  l'eau  ^  Qt  lo  sel  qi  istallisfl 


M  taitt  éà  fe  éM9wkitio&  ammoniacale  dmiàe  wcûxûa  aq  «eitt 
fl'ube  disaolteklîon  aqueuse  chaude.  A  ca  osyraclère  on  peut  k 
4iÉlîi^tt8r  du  «ÛieifittOi«n  potassique  ^  puisque  rammoniaque 
^Ifàf  à»  oaliMi  da  Tacidd  aîlicique.  Quelques  borofluoniures 
pMfsaen(  jgaleineot  ne  poioi  se  déooiBpoaer  quand  on  lea  bit 
hmkWït  avec  des  dissolutions  de  carbonate  potassique,  de  carbonata 
iqijtfwrt  ou  de  potasse  pure  ;  du  moins»  lorsqu'on  traite  le  botor 
fl«onice  polassîque  par  ces  réactifo,  il  ne  se  dégage  point  d'acide 
aaft)Ofiâquey  et»  à  mesure  que  la  liqueur  se  refroidit,  le  sel  s'en 
ateate»  sans  aivoir  éprouvé  aucun  changement.  Gep^dant  d'autres 
boraflaorures  métalliques  se  décomposent  lorsqu'on  y  ajoute  un 
iMte  4e  base,  et  se  convertissent  en  fluorures  métalliques  et  en 

Vm^  mff^irîqiK  concentré  déccMopose  les  Ix^ofluonires  m^K 
Ùmos  de  la  m<tee  manière  que  les  silicifluorures  métalliques^ 
iMia  plus  difficilement  »  avec  plus  de  lenteuit  »  et  seulement  avec  te 
C09C0WS  de  la  chaleur.  11  se  dégage  d'abord  du  gaz  fluorîde  bori- 
gue«  puis  il  se  forme  ordinairementide  l'acide  botofluorhydrique 
(91  de  l'acide  fluorhydrique  liquides  >  et  il  finit  par  rester  un  sultate, 
fojk  la  décomposition  a  lieu  dans  des  vaisseaux  en  plaiine,  une 
plaque  de  verre  dont  on  recouvre  ceux-ci  se  trouve  corrodée,  comme 
ik  arrive  quand  c»  déccnnpose  des  fluorures  métalliques  simples 

ya?  l'acide  sulfurique. 

Quand  on  fait  rougir  au  feu  les  borofluorures  métalliques ,  ils 
■uhwirrt  une  décomposition  semblable  à  celle  qu'éprouvent  les 
ipikifluorures  métalliques ,  mais  qui  s'accomplit  avec  plus  de  diffi- 
culté; il  se  dégage  du  gaz  fluorido  borique,  qui,  lorsque  le  boro- 
fluorure  métallique  n'est  point  anhydre  et  que  la  calcination  a 
lieu  d€ms  une  petite  cornue  de  verre,  se  dépose  en  goutleUittes  par- 
laîtemeni  semblables  à  un  sublimé  c  îi  reste  un  fluorure  méial- 
lîme.  Si  Vo*  ftût  rougir  les  borofluorures  métalliques  dans  un 
«aeusal  en  platine,  il  se  dépose  autour  du  rebord  du  couvercle  de 
â'ècide  borique  fondu,  que  l'humidité  de  l'air  ou  l'eau  fournie  par 
Ja  flamme  de  Talcod  précipite  du  gaz  fluoride  borique  dans  l'œ- 
droit  même  où  elle  est  produite.  Lorsque  la  chaleur  n'est  point 
tf^ft-forte  ei  soutenue,  les  borofluorures  métalliques  ne  se  décom- 
IHisent  qu'incomplèiemcût* 
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plusieurs  combinaisons  du  fluor  avec  des  corps  dont  les  oxféëi 
jouem  fe  rôla  d'acides,  9Û  formait  des  coroyoséo  doubles  sN^  des 
flBOJCUîes  métaUiyes  basigaes.  Ces  oom^oséi  se  p^iMi^oitsutwtffh 
voeot  que  les  faaroftuontf es  et  les  sîlicifkiowros  mâlalUq^eft^  qmt^ 
oa  les  fait  rougir  au  £su  et  qu'on  les  tsaite  |^  racide  sulfiuriqpie,  il 
pe  se  dégage  alovs  aucune  ceaadbkiaâsoii  Sssaus^  de  Omh  ;  iftaâi 
locsqu'oD  esB^fkm  l'acide  siAKurîqM^,  ttMs'^chftifiei^fesqtMMiJM 
abose  qpe  de  racide  fluorbydf  îque« 

L'acide  fluorbydcique  sa  diatîiigQ»  4b  tous  ks  aAMs  ^àà»  M 
ce  qu'il  attaque  fortement  le  verre  :  ce  caractère  ne  permet  p(ûnt 
par  conséquent  de  le  confondre  avec  eux.  Il  n'est  pas  moins  fa<  ilCp 
en  trailant  les  combinaisons  solides  du  fluor  par  l'acide  sulfuriquc^ 
diaprés  fe  procédé  qui  a  été  décrit  plus  baut,  de  les  recQnnailro 
toutes  à  faction  corrosive  qu'elles  exercent  sur  le  verre,  et  de  les 
distinguer  ainsi  de  toutes  les  autres  substances. 

K«  â€JM  SV£FfiTBlllQra  >  9  -^  & 

Vmàie  soIftifMqvô,  k  Vëtat  êe  pureté,  fc^rme  mr  gas^  mcohn, 
fui,  fiirwaefeTtepreiBsioHCilleconeeiirsdtiftonf»  peutêtrecon- 
dmsé  es  wi  UquMe  limpide,  iticofore^trèsH^uhmti  tegsuz  suI^Me 
bjpdirique  a  Hne  odeur  patticitltère  et  désagréable,  qnf  ncsseittbfe  à 
(Mie  deaeevrfs  pewris.  Dne  ti^îs^petite  qtnntité  de  ce  gaz  sufHt  potxr 
coamiuiiiq«ev  m»  odour  répugnantfe  à  me  grande  mas^l^  d\in 
tmÊfe  ffSEE  inodore,  di&sovfs  q«ie,  par  fenlorat  seuf,  onpettf  eu 
rManMlira  josqu'aun  moind^res  imm». 

Lofsqu'^»  aihiia^  le  gas  sulfide  hjdriqve  à  Taif ,  il  brûle  avec 
mis  flawiino  Meiie  cft  dé^jp^gement  d'acide  suHareux  :  it  sifffit  de  hti 
pplMMter  mie  allumatte  en  igr»tieii  pour  qall  prenne  feu.  Si  oit 
le  mêle  avec  du  gaz  oxygène  ou  avec  de  l'air  atmosphérique  y  et 
q^'ensMe  mt  l'enflamme  ^  il  dâioim  aïke  hauusoup  4te  yAtiitmto. 
A  l'éialsae»  il  a'est  décomposé  ni  par  k  gaa  wf gèae ,  m  pr  Vm 
atmosphérique  ;  mais  ces  deux  gas  le  décomposent  quand  ît  est 
bttoiidô  Ott  quand  M  est  dissous  (fauu  r-ea».  Le  fas  acide  BuUbrwx 
luâ-mâma  n'agit  presque  point  aar  lui ,  loai|ita  teoi  deu  soift 


oonaposent  l^un  et  raalre ,  avec  formation  d'eau  et  mise  à  niî  de 
soufre. 

L'acide  sulfurique  Goncentré  absorbe  un  peu  de  gaz  sulfide  hy- 
drique :  pendant  Topération  il  se  forme  une  petite  quantité  d*acide 
sulfureux ,  et  du  soufre  est  mis  en  liberté.  L'acide  sulfurique 
étendu  est  sans  action  fur  le  gaz  sulfide  hydrique.  Le  chlore  gazeux 
le  décompose»  et  se  convertit  en  acide  chlorhydrique,  tandis  que 
du  soufire  se  dépose.  Le  brume  et  Tiode  gazeux  produisent  le  même 
effet.  VacUe  mtrique  fumant  le  décompose  également ,  et  même 
avec  assez  de  violence,  en  mettant  du  soufre  à  nu. 

Le  gaz  sulfide  hydrique  pur  est  absorbé  complètement  par  une 
dissolution  de  potasse  pure  ;  mais  quand  il  contient  du  gaz  hydro- 
gène» l'absorption  n'a  pas  lieu  d'une  manière  complète.  Lorsqu'il 
contient  du  gaz  acide  carbonique ,  il  trouble  l'eau  de  chaux  à  tra- 
vers laquelle  on  le  fait  passer. 

Le  gaz  sulfide  hydrique  est  absorbé  par  l'eau  complètement , 
mais  non  en  très-grande  quantité  ;  l'eau  en  absorbe  d«ix  à  trois 
lois  son  volume.  La  dissolution  est  incolore,  et  elle  a  la  même 
odeur  désagréable  que  le  gaz.  Elle  rougit  le  papier  de  tournesol , 
avec  peu  d'intensité  cependant.  Lorsqu'on  la  tient  parfaitement  à 
l'abri  de  l'air ,  elle  ne  se  décompose  point  ;  mais ,  exposée  aa 
contact  de  l'air»  elle  se  décompose  en  peu  de  temps ,  l'hydrogène 
contenu  dans  le  sulfide  hydrique  s'unissant  avec  de  l'oxj^ène ,  et 
du  soufre  étant  mis  à  nu.  Tandis  que  ces  phénomtees  ont  lien  » 
la  dissolution  devient  d'abord  laiteuse,  en  perdant  peu  à  peu  son 
odeur,  puis  le  soufre  mis  en  liberté  gagne  le  fond  du  vase;  ce  dernier 
a  toujours  une  couleur  blanche,  et  non  une  couleur  jaune.  Le  sul- 
fide hydrique  peut  être  chassé  de  sa  dissolution  par  l'ébullition , 
mais  il  est  difficile  de  rendre  l'eau  inodore  en  peu  de  temps  par  ce 
moyen. 

La  dissolution  aqueuse  du  sulfide  hydrique  est  décomposée  par 
presque  toutes  les  substances  qui  opèrent  la  décomposition  du  gaz. 
La  dissolution  aqueuse  du  chlore ,  puis  le  brame  et  l'tocfe  »  sont 
celles  qui  produisent  le  plus  aisément  cet  effet.  Pendant  qu'il  a 
lieu ,  il  se  sépare  toujours  du  soufre,  tandis  que  de  l'acide  chlor- 
hydrique  9  brombydrîque  ou  iodhydrique  se  fonn^  Vacklc  $ulfu^ 


i^mtû^  M»à  opère  fiicilement  la  décomposition  de  la  diasolntioii 
aqaeose  du  solfide  hydrique;  mais  Yaddê  fiitruiue  n'agit  pas  sur 
ce  dernier  atec  autant  d'^cacité>  à  cause  de  Télat  de  dilution 
sous  lequel  il  se  tioute  dans  Feau. 

•        • 

Le  sulfide  hydrique  forme  avec  les  oxydes  métalliques  des 
gulfura  métalliques.  11  n'y  a  que  peu  d'oxydes  qui  ne  soient  point 
convertis  par  lui  en  sulAires  métalliques  :  je  parlerai  plus  loin  de 
ceux-là. 

Les  combinaisons  do  soufre  avec  les  métaux  dont  les  oxydes 
forment  des  alcalis  sont  solubles  dans  l'eau.  Les  métaux  des  alcalis 
se  combinent  en  plusieurs  proportions  avec  le  soufre.  Les  compo- 
sés qui  résultent  de  là  sont  d'un  blanc  jaunâtre,  ou  bruns,  dans  leur 
âat  de  pureté  parfaite.  Tous  attirent  l'humidité  de  l'air,  et  se 
résdvent  en  un  liquide  jaune.  On  peut ,  dans  certains  cas ,  les 
obtenir  cristallisés^  et  alors  ils  contiennent  de  l'eau  de  cristallisa- 
tion. Leurs  dissolutions  dans  l'eau  colorent  toutes  en  bleu  le  papier 
de  tournesol  rouge.  Les  sulfures  métalliques  alcalins  qui  conliea- 
nenl  le  minimum  de  soufre  j^oduisent ,  en  se  dissolvant  dans 
l'eau ,  une  liqueur  incolore ,  qui  cependant  jaunit  à  l'air  et  y 
prend  la  môme  couleur  que  les  dissolutions  des  sulfures  métal- 
liques alcalins  contenant  davantage  de  soufre*  La  dissolution 
inocdore  de  ces  sulfures  métalliques  alcalins ,  lorsqu'elle  est  con- 
centrée, absorbe  aussi ,  surtout  avec  le  secours  de  la  chaleur,  du 
soufre  en  poudre,  qui  lui  donne  également  une  couleur  jaune  et 
la  rend  semblable  aux  dissolutions  de  ceux  dans  lesquels  ce  corps 
existe  en  plus  grande  proportion. 

Les  dissolutions  de  ces  sulfures  métalliques  sont  décomposées 
par  presque  tous  les  acides ,  môme  par  les  plus  bibles ,  et  toujours 
avec  d^agement  de  gaz  sulfide  hydrique  :  le  métal ,  quand  on 
s'est  serri  d'un  oxacide ,  se  combine  alors  avec  lui ,  après  s'ôtr 
converti  en  oxydé ,  et  lorsque  la  décomposition  a  lieu  au  moyen 
d'un  bydraeide ,  c'est  avec  le  radical  de  ce  dernier  que  le  métal 
s'unit.  L'acide  nitrique  lui-même  décompose  les  dissolutions  des 
sulfures  métalliques  alcalins ,  avec  dégagement  de  gaz  sulfide 
hydrique.  Si  le  sulfure  métallique  alcalin  est  au  minimum  de 
sulfuratioa,  sa  dissolution  devrait,  à  la  rigueur  ;  ne  point  se  trou^ 
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V^4limiA  oft  Ui  déeompoie  par  utfueiâe;  cepeMfont  ^prené 
lEiiqdurs  im  Mpeot  phi^  ou  moiii$  UteiiK  ou  da  moins  opalis ,  4t 
l  A»  «ourit  DM  M  AFidenoe,  ^aroe  qu'il  n'en  (m  powbld  d'obc»* 
nir  une  dissolution  qui  soit  parfeîteinttit  fixeoipta  dâ  tootô  tnot 
de  sourre  en  excès.  Lorsque  les  sulfures  alcalins  contiennent  une 
plus  grande  quantité  de  soufre^  la  décomposition  de  leur  dissolu- 
tion au  moyen  d'un  acide  s'accompagne  toujours  de  la  formaa'oii 
d'un  précipité  blanC,  qui  est  dû  à  du  soufre ,  et  qui  est  d'autant 
plus  abondant  qu'il  y  ayait  davantage  de  soufre  dans  la  combi- 
aail^.  Il  mdûi  déjà  de  Tadée  carbonique  05ntena  dans  l'air 
iWMiêptiériqtte  pour  bpêrer  oette  décomposition  ;  Toilà  pourquoi 
lea  SttiAires  aicalins  »  tant  à  Télat  lee  qu'à  celui  de  dissolution , 
enbaleiH  une  faible  odeur  de  aulfide  hydrique. 

Qtaand  on  décompose  les  dissolutions  des  suMuroB  alcalins  oonte- 
nani  beaueôap  de  toufre  au  moyen  d'un  acide ,  particnUèrenent 
atiBS  de  Paeide  ehlorliydrique  qui  ne  soit  pas  trop  étendu ,  en  ayant 
loin  d'iÂstitler  geutie  i  goutte  la  dissolution  dans  racîde  ec  de 
lesMier  aouteiit  le  méiange»  il  se  dégage  toujours  du  gas  sulfide 
kydrique  t  cependant  il  «rrife  souvent  alon  qu'au  lieu  d*un  préd- 
filé  de  fiOutré  M  véit  se  former  un  corps  oléagineux,  qui  tombe 
au  fond  do  ^m/b ,  et  qui  est  de  l'hyperailfure  d'hydrogène  ou  du 
sulAive  d'bydffegône  Kquide.  Ge  corps  acquiert  plus  de  consistance 
afee  le  temps»  en  laissant  dégager  du  gas  eulfide  hydrique;  il 
nVxliale  phis  ensuKe  Todeor  du  sulfide  hydrique ,  mais  une  odeur 
plu»  répugnante  enoerfe.  Au  bout  d'un  laps  de  temps  plus  long ,  il 
se  aolidiâe  entièrement  à  Tair ,  et  alors  il  est  composé  de  soufre 
presque  pur.  On  ne  parvient  pas  toujours  àobtenir ce  corps.  Il  yen 
a  couataounentune  Irès^'petiie  quantité  mêlée  au  souSte  qui  a  été 
précipita  des  djssohitious  de  sulfures  métalliques  alcalins  par  le 
mo}>en  d'un  acide,  et  c'est  sana  doute  de  lui  que  dépend  la  coulour 
blanche  du  précipité* 

Si  1^  auUures  alcalius  contiennent  du  carbonate  alcalin  »  ce  qui 
arrive  par  exemple  au  composé  cou  nu  sous  le  nom  de  foie  de  sou* 
(jre ,  en  môme  temps  que  le  gax  sulikle  hydrique ,  il  se  d<^gage  aussi 
du  gat  acide  carbonique»  lorsqu'on  les  décompoae  par  le  mofea 
d*iitt  acide  versé  en  excès. 
.   Saposées  à  lair,  les  dissoiutiona  des  sulfures  nuHaliiqucs  alcàiîM 


iyiêUfmi  viiÉdéOdii(ipo0Ît}on  de  la  purt  noâ-floalemèot  dé  Pudda 
mii)oiiîqoe,  mais  enoore  de  Foiygèiie  atmosphérique ,  et,  par 
Pabsorptkm  de  ee  dernier  gaa ,  elles  passent  à  l'état  d'hyposulflleai 
aloalina.  Si  le  saMire  est  au  minimum  de  sulAiration ,  la  moittf 
de  Talcali  qui  se  fonffie  ainsi  suffit  pour  sainrer  l'acide  hyposulfu- 
reux  produit  ;  Tautre  moitié  reste  donc  dans  la  dissolution ,  sott  I 
Tétat  de  pureté  »  soit  à  celui  de  carlK)nale. 

Les  eombinaisons  du  soufre  avec  les  métaux  dont  les  oxydes 
ferment  des  t^res  alcalines  ont  beaucoup  d'analogie  avec  les  sul- 
fores  métalliques  alcalins ,  tant  sous  le  rapport  de  la  manière  dont 
«lies  se  compoTtefit  envers  les  réactif  qu*à  T^rd  de  leurs  autres 
propriétés  ;  cependant  elles  sont  moins  solubles  dans  l'eau  que  ces 
derniers.  De  tous  ces  suiflires  ml^lliques ,  le  suiftire  caieique  est 
le  moins  sduble,  même  lorsqu'il  se  trouve  au  minimum  de  sul- 
ibratîon  ;  les  sulferes  barytique  et  strontianique  sont  beatiaoup 
plus  solttbles.  Ces  sulfures  métalliques  peuvent  aussi  se  combiner 
av<ec  de  Teau  de  cristallisation^ 

Les  terres  et  quelques*uns  des  oiydes  métalliques  proprement 
dits  ne  se  convertissent  que  très-difficilement  en  sulfures  métalt- 
fiques.  Lorsqu'on  v^»ae  du  sulfhydrate  aimmonîque  dans  les  dtsso^ 
hitions  neutres  de  leurs  oxysels ,  la  décomposition  s'eflectue  »  la 
plupart  du  temps ,  d'une  manière  telle ,  que  l'ammoniaque  pfé*^ 
eipite  la  terre  ou  Toxyde  métallique^  tandis  que  du  sulBdto  hydrf^ 
que  est  mis  en  liberté.  C^est  ce  qui  arrive  dans  les  dissolutions' 
neutres  des  sik aluminiques  (p.  88) ,  gluciniques  (p.  41),-  Iho^ 
fîniques  (p.  44)^  yttriques  (p.  fc5),  céreux  (p.  hl),  zirconioues 
(p.  4§)>  et  probablement  aussi  chromiques  (p.  167).  Le  gaz  sulfide^ 
hydrique  ne  produit  aucun  changement  dans  les  dissolutions  neu-^ 
très  de  ces  sels. 

La  plupart  des  combinaisons  du  soufre  avec  les  métaux  propre- 
meiit  dits  sont  totalement  insolubles  dans  l'eau  et  dans  les  dissolu- 
lioiis  de  sels.  C'est  ce  qui  fait  que ,  dans  les  analyses  qualitatives  et 
quantitatives ,  on  emploie  porticulièrement  le  gaz  sulfide  hydrique 
et  le  sulfhydrate  ammonique  pour  précipiter  de.Ieurs  dissolutioinr 
les  divers  oxydes  métalliques  à  l'état  de  sulfures  métalliques  :  car, 
dans  la  plupart  des  cas ,  ces  réactifs  opèrent  la  précipitation  corn- 
plète,  même  des  moindres  traces  d'oxydes  métalliques  tenues  en 
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dissolution.  La  nature  des  précipités  ainsi  obtenus  est  souvent 
aussi  plus  iacile  à  reconnaître  d'une  manière  certaine  que  celle  des 
précipités  déterminés  par  d'autres  réactifs,  attendu  qu'ils  ont  fré» 
quemment  une  couleur  caractéristique.  C'est  pourquoi  le  gaz  sul< 
fide  hydrique  et  le  suUhydrate  ammonique  sont  les  plus  importans 
de  tous  les  réactib  dont  on  fait  usage  dans  les  analyses  chimiques. 

Les  sulfures  métalliques  précipités  par  le  gaz  sulfide  hydrique  ou 
par  le  suUhydrate  ammonique  ont  une  composition  entièremait 
semblable  à  celle  des  sulfures  métalliques  qu'on  rencontre  dans  la 
nature  y  et  ils  n'en  diffèrent  que  par  leurs  caractères  extérieurs. 
Ces  sulfures  métalliques  se  comportent  diversement  à  l'^rd  des 
divers  réactifs;  cependant  ils  produisent  tous  à  peu  près  les  mêmes 
réactions  avec  l'eau  régale»  et  aussi  avec  l'acide  nitrique. 

Loraqu'après  les  avoir  pulvérisés  on  les  fait  bouillir  pendant 
long-temps  avec  de  l'eau  régale ,  ils  s'oxydent;  mais  alors  le  métal 
a*oxyde  toujours  d'une  manière  complète  avant  que  la  même 
chose  arrive  au  soufre  combiné  avec  lui.  Le  métal  oxydé  se  dis^ 
Bout  dans  l'acide,  excepté  lorsqu'il  forme,  avec  l'acide  chlorhydri- 
que  ou  avec  l'acide  sulfurique  produit,  une  combinaison  insolu- 
ble ou  fea  soluble,  ce  qui  est  le  cas  de  l'argent  et  du  plomb.  Le 
soufre  s'oxyde  plus  lentement,  de  manière  qu'après  la  décomposi- 
tion complète  du  sulfure  métallique,  il  reste  encore  du  soufre  pur. 
La  couleur  du  soufre  qui  se  trouve  mis  à  nu  est  ordinairemei^ 
grise  d'abord,  parce  que  ce  corps  est  àUxs  mêlé  avec  du  sulfure 
métallique  non  encore  décomposé;  mais  elle  devient  jaune  lors- 
que Tébullition  ou  la  digestion  se  prolonge.  On  peut  recueillir  sur 
un  filtre  le  soufre  qui  s'est  séparé,  et  le  chauffer  sur  une  feuille  de 
platine,  pour  reconnaître  s'il  est  réellement  pur;  dans  ce  cas,  il  doit 
brûler  avec  une  flamme  bleue,  en  exhalant  une  odeur  d'acide  sul- 
fureux, et  sans  laisser  de  résidu,  ou  du  moins  en  n'en  laissant  qu'un 
très-peu  considérable.  La  liqueur  qui  a  traversé  le  filtre  contient  de 
l'acide  sulfurique,  indépendamment  du  métal  dissons  :  car  il  y  a 
constamment  une  portion  du  soufre  qui ,  en  raison  de  l'excès  d'eau 
régale  qu'on  a  employé ,  se  convertit  toujours  en  acide  sulfurique, 
etjamaisenun.plus  bas  degré  d'oxydation.  On  peut  aisément  se 
convaincre  de  la  présence  de  l'acide  sulfurique  dans  la  liqueur  fil- 
trée, en  y  versant  Is^  dissolution  d'ua  sçl  b^yliquç.  Pour  oxyder 
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eomplàttmeDl  le  soufre  du  sulfiue  métallique ,  il  fiiut  ohliiiaiie« 
ment  £ûre  durer  très-loBg-teiups  la  digestion  dans  l'eau  régale,  el 
renouTeler  oeUe^u  plusieurs  fois. 

Vaeidê  nUrique  agit  presque  comme  Teau  f^le  sur  les  sul-> 
fures  métalliques;  seulement,  loniqu'on  traite  ces  derniers  par  Ta*- 
dde  nitrique  à  chaud,  il  se  dégage  des  Tapeurs  rouges  d'acide  ni« 
tieuz.  U  &ut  aussi ,  pour  que  le  soufre  mis  à  nu  prenne  une  couleur 
jaune,  une  digestion  plus  prolongée  que  celle  qui  est  nécessaire 
quand  on  opère  a^ec  de  l'eau  r^;ale.  La  liqueur  séparée  du  soufre 
par  la  filtration  contient  clément  de  l'acide  sulfurique.  L'oxyde 
métallique  est  complètement  dissons  quand  il  est  soluble  dans  l'a* 
cide  nitrique  et  qu'il  ne  forme  pas  de  combinaison  insoluble  avec 
racide  sulfurique  qui  a  été  produit.  Voilà  pourquoi ,  lorsqu'oûi  fait 
digérer  du  sulfure  antimonique  et  du  sulfure  stannique  avec  de  l'a-- 
dde  nitrique,  il  reste  du  soufre,  ayec  de  l'oxyde  antimonique  et  de 
l'oxyde  stannique  :  de  même  aussi ,  après  la  digestion  du  sulfure 
plombique  ayec  l'acide  nitrique,  le  soufre  mis  à  nu  contient 
plus  ou  moins  de  sulfate  plombique,  tandis  qu'une  autre  portion 
de  l'oxyde  plombique  reste  dissoute ,  à  l'état  de  nitrate  plombique*' 
Le  sulfure  mercurique  est  presque  le  seul  sulfure  métallique  qui  ne 
subisse  pas  de  décomposition  quand  on  le  fait  digérer  avec  de  Ta* 
dde  nitrique;  mais,  lorsqu'au  lieu  de  ce  dernier  on  emploie  l'eau; 
r^le ,  il  se  décompose  de  la  manière  qui  a  été  indiquée  plus  haut. 

V  addô  nitrique  fuman$  agit  beaucoup  plus  yiolemment  sur  les 
sulfures  métalliques  que  l'eau  régale  et  l'acide  nitrique  ordinaire. 
Lorsqu'onenyerse  sur  un  sulfure  métallique  sec  et  réduit  en  poudre 
très-fine,  il  se  manifeste,  la  plupart  du  temps,  un  d^gement  biai 
proDonoé  de  lumière,  et  d'ordinaire,  non-seulement  le  métal, 
mais  même  aussi  le  soufre  sont  complètement  oxydés,  de  sorte  que 
le  sulfare  se  convertit  tout  entier  en  sulfate»  qui ,  en  général,  est 
totalemoit  soluble  dans  l'eau  qu'on  ajoute. 

Les  sulfure»  métalliques  insolubles  dans  l'eau  ne  se  comportent 
pas  tous  de  la  môme  manière  avec  Vadde  clUorhgdriquê.  Réduits  à 
un  état  extrême  de  division ,  la  plupart  d'entre  eux  dégagent  du  gaz 
sulfide  hydrique  lorsqu'on  les  traite  à  chaud  par  cet  adde.  C'est  ce 
qui  arrive  prindpalement  à  ceux  dont  les  métaux  décomposent  far 

eîlçment  l'eau  a^ec  le  secours  d'un  acide  étendu  ^  comme  kesui^ 


faioi  fetri^pM  et  nîanganique.  Le  sulfure  Bmdque  eat  ^lot  dlttqitei 
décompofler  dateM  mmière.  Les  sulfures  nicooliqm  et  cohdt^iiu 
le  sont  encore  dayantage,  ou  même  ne  sont  presque  pesil6ooiii|Mti^ 
bks.  Mais  même  les  sulfuras  méulUques  doftt  les  méMNix  eut 
beaucoup  de  peine  ou  ne  parvienneni  point  à  déeomposer  IVm 
avec  le  conceurs  d'un  acide ,  subissent  soutent  une  décomposition 
contplàte ,  accompagnée  d'un  dégagement  de  gaz  suitlde  hydrique , 
lorequ^apiès  les  avoir  réduits  en  poudre  on  les  fait  diauflfisraveeda 
l'acide  dilorhydrique  concentré.  Tels  «ont  les  eulAires  antimoni* 
que»  plombique,  bismutfaique ,  cadmique  et  stannique.  Dans  û| 
eas,  si  le  sulfure  métallique  contient  précisément  autant  de  soufkn 
qu'il  en  faut  pour  former  du  sulfide  hydrique  avec  l'hydrogène 
de  l'acide  chlorhydrique décomposé»  il  ne  se  dépose  pas  du  tout  de 
soufre  y  et  la  décomposition  a  lieu  d'une  manière  complète  lorsque 
le  chlorure  métallique  n'est  point  insoluble.  C'est  ce  qui  arri¥S 
quand  on  opère  sur  les  degrés  de  sulfuration  du  fer  et  de  l'antî*- 
moine  qui  correspondent  aux  plus  bas  degrés  d'oxydation  de  cas 
métaux.  Mais  si  les  sulfures  métalliques  contiennent  plue  de  eou^ 
fire  qu'il  n'en  faut  pour  former  du  sulfide  hydrique  avec  VbydnV' 
gène  de  l'acide  cfalorbydrique  décomposé,  alors  l'excès  de  soufre 
est  mis  à  nu,  tandis  qu'il  se  dégage  du  gas  sulÛde  hydrique.  Ce» 
pendant  il  est  difficile  alors  d'obtenir  du  soufre  précipité  ayant 
une  couleur  jaune  puie.  Les  di^rés  supérieuiBdeeulfiimtiondn 
fer  et  de  l'antimoine  fournissent  des  exemples  de  cette  réaction* 
.  Les  sutfmres  métalliques  insolubles  dans  l'eau  se  comportent 
autrement  avec  l'acide  chlorhydriqoe  fort  étendu.  Piusiours  d'en» 
tce  eux  se  dissolvent  aisément  dans  cet  acide ,  ainsi  que  dans  d'an^ 
très  acides  étendus,  tandis  que  d'autres,  quand  la  liqueot  «m» 
tient  du  sulfide  hydrique  en  excès,  sont  totalement  insolubles 
dans  l'ocidediterhydrique  et  dans  ies'autres  acides  étendus,  nstaia 
lorsque  l'acide  chlorhydrique  concentcé  opère  leur  déoompoeitieB 
avec  osses  de  foeilité.  Les  sulAirea  métalliques  qui  se  forment  dons 
les  dissolutions  métalliques  qu'on  précipite  par  le  sulfide  hydrique 
peuvent  être,  d'après  cela,  partagés  en  deux  classes  assez  bien  dis* 
tinctes ,  savoir  en  ceux  qu'un  excès  de  sulfide  hydriqne  ne  ptéôpiie 
pointa  dissolutions  niétaiiiqucs  acides,  mais  seulenient  deoallev 
^  aottt  alcalines,  et  quelquefois  aussi  de  cellei  qui  sont  neuim,  et 


«là  tmt  fl^tm  ^ttèfl  de  sulfide  hydrique  précipite  dm  dinoliitioM 
BéiaUîqoeB  acides  éiendues.  Les  oxydes  méulliques  eux-mêmes 
m  pertageol  aussi  en  ces  deux  classes.  Quand  il  a  été  question 
précèdemmeai  de  la  manière  dont  les  divers  oxydes  métalliqQes 
se  comportent  a^ec  les  réactifs.  J'ai  toujours  eu  soin  de  noies 
la  réaction  à  laqudle  lejsulfide  hydrique  détermine  dans  les  disso- 
lutioos  acides  et  neutres  des  bases.  Cependant ,  je  donnerai  enooro 
plus  loin  un  tableau  sommaire  des  di^es  oxydes  mélaltiqdes  ran*« 
gés  suivant  que  leurs  dissolutions  se  comportent  d'une  manière  on 
semblable  ou  différente  i  l'égard  soit  du  gaat  suiide  hydrique ,  soîl 
du  sulfhydraleammonique. 

Les  tutfwru  métalliques  de  h  première  datée,  ceux  par  censé-* 
quent  que  le  sulfide  hydrique  précipite  des  dissolutions  alcalines 
des  oxydes  métallique  de  la  première  classe ,  se  produisent  aussi 
quand  oo  verse  du  sulfhydrate  aminonique  dans  les  dissolutions 
neutres  de  ces  oxydes  métalliques.  Ainsi  donc,  pour  {précipiter  un 
oxyde  métallique  de  la  première  classe  à  Tétat  de  suifafe  mé^ 
taUique»  si  sa  dissolutioa  est  acide ,  on  la  rend  neutre  ou  aica« 
lioe»  en  y  i^jentant  un  alcali,  spécialement  de  rammonîaque ; 
car  un  excès  d'alcali  n*empôehe  point  la  précipitation  du  sulfura 
métallique;  apiès  quoi  on  y  verse  du  sulfhydrals  ammonîque.  Lors 
même  que  l'oxyde  métallique  vient  à  être  précipilé  par  Texcès  d'ai^ 
cali,  il  ne  s'en  convertit  pas  moins  complètement  et  facilement  en 
sulfufemélaUiquedèsqu'on  ajoute  une saffisanteqiiQnlité  de sairhy^ 
draieammonique.  On  peut,  dans  cecas ,  employer  un  asses grand 
çxoèsdesulfhydrate  ammonîque»  sansccatndre  que»  par^là,  lesul^ 
furemémllique  produit  se  dissolve.  La  plupart  des  oxydes  métalli- 
ques de  la  première dasee  nesont  point  précifntés  par  le  gaz  sulfide 
hydrique  du  plus  grand  nombre  de  leurs  dissolutions  neutteSi 
parcequ'en môme  temps  que  le  sulfure  métallique  se  forme»  Ta- 
cide  avec  lequel  l'oxyde  métalliqueiétait  combiné  se  trouve  mis  m 
liberté  et  dissout  le  sulfum  à  mesure  qu'il  se  reproduit.  Ce  cas 
n'arrive  toutefois  quequand  l'oxyde  métallique  est  uni  à  un  aetde 
fort  (inorganique),  comme  racidesuifuriquo,  l'ooide chiorbydrî^ 
que«  l'acide  nitrique,  etc.  Quelques  oxydes  mélalliquesdeoettn 
classe»  dont  les  sulfures  métalliques  se  dissolvent  difficilemsat 
da«s  les  acides ,  sont  partiellement  précipités^  i  YéM  et  sulfaat 
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mécanique,  de  leurs  dissokilioDS  neutres,  par  lesulfide'hydriqae{ 
mais  la  précipitation  cesse  aussitôt  que  la  formation  du  sulfure  a 
mis  eu  liberté  ûné  cpttntité  suffisante  d'acide ,  celui-ci  s*opposanc 
alors  à  ce  qu'il  se  produise  dsYantage  de  sulfure.  Les  dissolutions 
des  sels  zinciques  neutres  sont  dans  ce  dernier  cas. 

Quand*  au  contraire,  les  oxydes  métalliques  de  cette  classe  sont 
unis  à  des  acides  ô^niques  très-faibles,  on  peut^  ayec  le  gaz  sul- 
fide  hydrique,  les  précipiter  partiellemmit ,  et  même  parfois  en 
totalité ,  de  leurs  dissolutions ,  à  Tétat  de  sulfures  métalliques. 
Ainsi ,  Toxyde  stannique  est  complètement  précipité  lorsqu'il  se 
trouve  combiné  avec  l'acide  acétique;  et  alors  même  qu'à  h  disso- 
lution de  l'acétate  stannique  neutre  on  ajoute  un  grand  excès  d'a- 
cide acétique ,  tout  l'adde  stannique  peut  en  être  séparé ,  à  l'état 
de  sulfure  stannique,  par  le  gaz  sulfide  hydrique.  Si,  au  contraire, 
il  y  a  dans  la  dissolution  une  quantité  même  peu  considérable 
d'un  acide  inorganique  fort,  la  séparation  de  l'oxyde  stannique, 
à  l'état  de  sulfure  stannique,  ne  s'opère  pas  d'une  manière  com- 
plète. Les  oxydes  cobaltique  et  niccolique  sont  également  préci- 
pités en  totalité  de  leurs  dissolutions  neutres  dans  l'acide  ac&ique, 
par  le  gaz  sulfide  hydrique ,  à  l'état  de  sulfures  cobaltique  et  nic- 
colique; mais  si  l'on  ajoute  de  l'acide  acétique  à  la  dissolution  de 
leurs  acétates  neutres,  H  ne  se  précipite  rien,  et  tout  l'oxyde  reste 
dissous  après  le  traitement  par  le  gaz  sulfide  hydrique.  Une  disso- 
luti<m  d'acétate  manganeux  neutre  ne  donne  pas  non  plus  de  préci- 
pité, dans  le  premier  moment,  par  le  gaz  sulfide  hydrique;  mais, 
au  bout  de  quelque  temps,  il  se  sépare  du  sulfure  de  manganèse. 
Si  cependant  on  ajoute  de  l'adde  acétique  libre  à  la  dissolution , 
il  ne  se  prédpite  point  de  sulfure  de  manganèse.  Le  gaz  sulfide 
hydrique  sépare  du  sulfure  de  fer  noir  d'une  dissolution  d'acétate 
farrique  neutre;  mais  si  cette  dissolution  contient  de  l'adde  acéti- 
que libre,  on  n'obtient  qu'un  prédpite  blano-jaunàtre  de  soufre. 

Les  suljureê  métailiques  de  la  seconde  cloue  sont  des  combinai- 
sons de  soufre  avec  les  métaux  des  oxydes  de  la  seconde  dasse, 
c'est-A-dire  des  oxydes  que  le  gaz  sulfide  hydrique  prédpite 
de  leurs  dissolutions  acides.  Lorsqu'un  oxyde  métallique  de  la 
seconde  classe  est  précipité  de  sa  dissolution  acide ,  à  l'état  de  sul- 
Jiue  métallique,  par  le  g^  sulfide  hydrique^  le  précipité  de  sulfure 
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qai  d*est  tortûé en  pranier  lieu  ne  se  dislingae  pas»  la  pluptrt  du 
temps,  de  celui  qui  a  lieu  plus  tard ,  quand  la  Kqueur  est  sur  le 
point  de  se  trouver  saturée  de  sulfide  hydrique,  parce  que,  dans  le 
plus  grand  nombre  de  cas,  le  sulfure  métallique,  précipité  d'abord* 
ne  contracte  pas  decombinaîsonsavecroxydemétallique  non  encore 
décomposé.  Vais  celte  règle  souffre  une  exception  pour  ce  qui  coq« 
cerne  les  dissolutions  de  Toxyde  mercuriquCi  ainsi  que  celles  du 
chlorure,  du  bromure  et  du  fluorure  mercuriques.  Quand  on  bit 
passer  une  petite  quantité  de  gaz  sul&de  hydrique  à  travers  ces  dis» 
solntioiis,  il  se  forme  un  précipité  blanc.  On  voit  bien  paraître,  à 
la  sorfoce  de  la  liqueur,  dans  l'endroit  où  crèvent  les  bulles  du  gaz 
sulfide  hydrique,  un  précipité  noir  de  sulfure  merourique;  mais  ce 
précipité  redevient  parfaitement  blanc  quand  on  le  délaye  dans  le 
liquide^  pourvu  que  celui«ci  contienne  encore  beaucoup  de  sel 
meicurique  non  décomposé.  Ge  précipité  blanc  reste  long-temps 
suspendu  dans  la  liqueur  *,  fl  est  formé  par  une  combinaison  inso- 
luble du  sulfure  mercurique  produit  avec  du  sel  mercurique  non 
encore  décomposé.  Si  l'on  continue  encore  pendant  quelque  temps 
à  bûre  passer  du  gaz  sulfide  hydrique  à  travers  la  liqueur,  on  ob« 
lient,  en  remuant  cette  dernière,  un  mélange  d'un  précipité  blanc 
et  d'un  précipité  noir  ;  mais  si  enfin  on  fait  passer  du  gaz  sulfide 
hydrique  en  excès  dans  la  dissolution ,  le  précipité  devient  d'un 
noir  pur  et  pesant;  il  est  alors  composé  de  sulfure  mercurique 
pur. 

Parmi  les  oxydes  métalliques  de  la  seconde  classe,  ceux  qui  con« 
stituent  des  bases  puissantes  sont  plus  facilement  et  plus  rapide-* 
ment  précipités  de  leurs  dissolutions,  à  l'état  de  sulfures  métalli- 
ques, par  le  gaz  sulfide  hydrique,  que  ceux  qui  agissent  comme 
acides.  Ceux-ci  ne  sont  complètement  précipités  de  leur  dissolu- 
tion sursaturée  de  sulfide  hydrique  que  quand  on  laisse  la  liqueur 
en  repos  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  presque  entièrement  perdu  l'odeur 
du  sulfide  hydrique;  cependant  la  précipitation  s'opère  avec  plus 
de  rapidité  lorsqu'on  chauffe  le  liquide.  Si  l'on  ajoute  un  acide 
étendu  à  la  liqueur,  celui-ci  favorise  également  la  séparation  du 
sulfure  métallique.  Ici  se  rangent  les  dissolutions  de  l'oxyde  stan* 
nique,  des  différeos  degrés^ d'oxydation  de  l'antimoine,  de  r«r- 
Miûc,etc, 
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UaegluidB  jMirtiâ  des  Mydes  métalliqiws  dehfleeandd  îAim 
aOBt  eooàplèteiaeni  préeifÀlés  de  lesrs  dissolotiofns  neutre^ou  aksH 
lÎMi»  k  l'état  de  sulfures  métailiques»  par  le  Bulfhydiate  ammonM 
9M»^e(b  |ibi^t  deoes  aatfunane  se  dissolTeiit  poim  dans  «Bexeès 
dv  léedÀf,  BQême  loisque  Toxyde  est  très-sokiMe  dana  rammonia- 
4pie«  C'est  Amaî  <|«e  le  sulfhydiate  amaionique  pvécîpUe  oompièle- 
IWM  lea  oxydes  métalliques  y  à  Télat  de  sulfdres  MétalUqnes,  dest 
#>ohiéwM  deseela  aigestîqaeB  et  cainiqpes  daas  od  eKcèsd'am- 

.  I>'m¥ws  wydes  «lèialliqiies  de  h  seeende  dasse ,  oa  omirafre, 
feu  surtout  qtu  se  conportent  plutôt  coratiie  acide»  «pie  eomme 
basfwi»  ne  peuvent  point  êtie  précipités  compiètcnveiiii  dé  teuts  dis- 
iOtoîops  neutres  ou  akaliaes  par  le  sulfhydnite  ammeniqaey 
pareè  i|iie  les  suUiHre&  métalliques  qui  se  forment  de  cette  ma- 
sitee  soat  plus  ou  moins  solubies  daas  un  excès  du  réactif.  Sous 
fia  rapport»  les  sulfures  métalliques  de  la  seconde  classe  pevvenf 
enepraétre  partagés  en  deux  sections,  ceux  qui  se  dissolTent  dans 
Mi  «BOàs  de  sulfhydrale  ammonique,  et  ceux:  qui  m  s^  disselreat 
point»  Ces  deu  di¥iaions  sooit  paiement  applicables  ans  oxydes 
nètafliques de  laaeconde  classe.  Iféj^,  danscequi  préedde,  j'sà 
indliqtté^  en  parlant  de  iiliaque  combinaison  d'«n  oxyda  métalli- 
f«e  avsc  du  soufre,  la  manière  dont  die  se  comporte  à  Tégard 
d'un^cèsde  sulfhydrate  aauMmiqne  :  cependant,  comme  it  esc 
de  la  plus  hau te.  importance ,  dans  les  analyses  chimiques ,  de 
oannaitre  très-exactement  ces  réactions ,  j'en  donneini  eanove  ci- 
apaès  «M  aperçu  sommaire. 

La  aolubililé  de  certains  sulfures  métalliques  dam  un  emdsde 
suUhydraAe  ammonique  dépend  d'une  alTmité  de  ces  den  tmps 
ru*  pour  l'autre,  semblable  à  oelle  que  les  cMiaddes  ant  pour  ka 
oatybaste»  ou  le  fluoride  silicique ,  le  fluoride  borique  «t  ^otquea 
autre»  combinaisotts^de  fluor,  pour  les  fluoruoes  métaibifuea  baaî-' 
queSi.  Les  substances  <pit  lescombinaiBoes  du  soufineavec  des  mé^ 
tauK  deut  les  oxydes  joueut  le  sole  d'acides  istmeat  en  s'unMant 
soit  au  suUhydrate  ammonique,  soit  aux  corabâmison»  du  aasrfiu 
aveedea  métaux  dont  les  oxydes  jouent  le  r6le  de  base,  Teme»^ 
bkut,  sous  le  point  de  vue  de  leur  composition,  aux  ojejstU ,  ou 
»m  siliciûuorures  et  aux  bor^fluorures  métalliques.  I^  déowWTM 


mm  olaeà fiefseliiSk  qui  leur  a  doBAé  le  Mm  de  mlfhsriê.  €€ 
«yH  jirkicipaleiagiieiit  les  oombÎBaiaoos  du  soufre  ev^  Taisenic»  le 
ttuaf/Mm^  leittelybdèoek  le  vanadium»  TaolmoinQ»  Télaîa  et  le 
tetture»  <^>  ave^  toftwâliures  des  métaux  besiqpies,  pi^eduisçiA  œs 
wnbitoaîsonsealiaes^  doot  ua  grand  nombre  peuvent  être  obte» 
«HieaeiistalUsées  el  eontenani  de  Teau  de  crislallisatioA.  Les  sulfo- 
•eiêfiH  ept  pour  base  ua  suUbre  akaliu  oa  an  sulfure  d'ane  terie 
alesKtie  seal  oïdisiairemeot  solubles  dans  l'eau ,  tandis  que  oeux 
^i  eoBtiennent  des  salfures  de  métaux  proprement  di4e  s^anUent 
AHefénémleineat  insolubles  dans  ce  liquide. 

Les  plus  iaspctirtaïas  des  sulfoeels  mis  en  éviéenee  jasqu'è  ce  joat 
HMlesMî^iaBs: 

Sulfarsèniates.  Ils  contiennent  le  sulfide  arsenique,  c'est-à-dire 
le  d^ié  de  suIFuration  de  Tarsenic  qui  correspond  à  l'acide  arse- 
nique  par  sa  composition  (As  -|-  5S).  Vpici  quelles  sont  leurs  pro- 
priétés, d'après  Berzelius.  Leur  couleur  varie  :  ceux  qui  ont  pour 
base  des  sulfures  métalliques  alcalins  sont  d'un  jaune  citrin  à 
Vétat  anhydre,  et  incolores  ou  seulement  jaunâtres  lorsqu'ils  con« 
tiennent  de  l'eau  de  cristallisation.  Leur  saveur  est  hépatique,  et 
ils  ont  un  arrière-goût  extrêmement  désagréable.  L'acide  chlore- 
hydrique  étendu  et  d'autres  acides  les  décomposent,  lorsque  le 
sulfure  métallique  basique  qu'ils  contiennent  est  facilement  dé- 
composable  par  ces  acides;  il  se  dégage  alors  du  gaz  sulfide  hydri- 
que ,  tandis  que  le  sulfide  arsenique  se  dépose  sous  la  forme  d'un 
précipité  jaune  ;  cependant  ce  sulfide  ne  se  dépose  en  totalité  que 
quand  la  liqueur  est  restée  long-temps  tranquille,  ou  lorsqu'on  la 
fait  chauffer.  Si  Ton  décompose  par  un  acide  une  dissolution 
très-étendue  d'un  sulfarséniate,  il  ne  se  produit  point  d'efferves- 
cence, et  la  liqueur  exhale  seulement  l'odeur  du  sulfide  hydrique. 
ïl  se  précipite  du  sulfide  arsenique,  même  quand  on  fait  passer  un 
courant  de  ga2  acide  carbonique  dans  la  dissolution  de  ces  sels. 

Ceux  des  sulfarsèniates  qui  sont  formés  par.  les  métaux  des  al* 
calia»  des  terres  alcalines,  de  la  glucine  et  de  l'yttria»  ainsi  qae 
j^r  un  petit  nombre  de  métaux  proprement  dits,  se  dissolvent 
dans  l'eau^  tandis  que  les  autres  y  sont  insolubles.  Les  dissoliHîenf 
Ae  CQS  «ek  sent  décomposées  par  Talcool  :  Use  piéeipite  un  sont* 
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sel ,  et  il  MBte  en  dissoluticm  an  sel  oonienant  le  double  dé  salfidè 
aneniqae.  Si ,  en  distillant  la  liqueur  filtrée,  on  lui  enlève  la  moi** 
tié  ou  un  peu  plus  de  son  aloooU  il  se  dépose^  par  le  lefrndiase^ 
ment,  des  paillettes  cristallines  jaunes  et  brillantes,  qui  remplis-^ 
sent  souvent  toute  la  liqueur,  quoique  leur  quantité  en  poids  soit 
fort  peu  considérable.  Ces  paillettes  cristallines  fondent  presque 
aussi  ftcileinent  que  du  soufre.  Elles  contiainent  le  persulfure 
d'arsenic,  ou  le  degré  de  sulfuratîon  du  métal  dans  lequd  il  y  a 
plus  de  soufre  §ue  dans  celui  qui  correspwid  à  l'adde  arsenique. 
En  continuant  l'évaporation,  la  liqueur  abandonne  encore  un  de- 
gré de  sulfuratîon  moins  élevé,  qui  a  une  couleur  rouge. 

Par  la  distillation  sèche,  les  sulfarséniates  neutres  perdent  une 
partie  de  leur  soufre  et  se  transforment  en  suliarsénites  ;  les 
sous-sulfarséniates,  au  contraire,  n'éprouvent  aucune  altération. 
Quand  on  les  chaufie  au  contact  de  l'air,  ils  se  décomposent  assez 
facilement,  en  laissant  la  basé,  ou  simplement  à  l'état  d'oxyde,  ou 
combinée  avec  de  l'acide  sulfurique;  quelquefois,  le  résidu  con- 
tient aussi  de  l'acide  arsenique.  Les  dissolutions  de  ces  sels  éprou- 
vent, de  la  part  des  oxydes  métalliques,  une  décomposition  dont 
le  résultat  est  qu'il  se  forme  un  arséniate,  qui  reste  en  dissolution 
dans  la  liqueur,  tandis  qu'il  se  dépose  un  sous-sulfarséniate. 

Les  dissolutions  concentrées  des  sulfarséniates  se  conservent 
assez  bien  à  l'air  libre.  Hais  celles  qui  sont  étendues  s'y  décompo- 
sent. Cependant  leur  décomposition  n'a  lieu  qu'avec  lenteur,  et 
il  Ëiui  plusieurs  mois  pour  qu'elle  soit  complète.  La  liqueur  se 
trouble,  dépose  du  sulfide  arsenique  et  du  soufre,  et  renferme  en- 
suite, outre  du  sulfarséniate  non  encore  décomposé,  de  l'arsénite 
et  de  l'byposulfite,  lequel,  quand  la  décomposition  est  achevée,  se 
trouve  converti  en  sulfate. 

Sulfarsénites.  Ces  sels  renferment  le  suUide  arsenieux,  c'est-i 
dire  le  degré  de  sulfuration  de  l'arsenic  qui  correspond  à  l'acide 
arsenieux  par  sa  composition  (As  -f-  3S).  Suivant  Berzelius,  on  ne 
peut  les  obtenir  à  l'état  neutre  et  sous  forme  solide  que  par  la  voie 
sèche,  parce  que  leurs  dissolutions,  lorsqu'elles  sont  amenées  à 
un  certain  degré  de  concentration,  se  décomposent,  et  déposent  une 
poudre  brune,  qui  est  un  sulfhyparsénite,  tandis  qu'il  reste  un 
90U9-eulfarséniate  dans  la  liqueur;  cependant  la  décomposition 
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n^esi  complète  qu^au  moment  où  ce  dernier  sel  cristallise.  Quand 
(Hi  étend  d'eau  la  liqueur ,  ou  qu'on  la  fait  bouillir^  le  précipite 
brun  se  redissout ,  et  le  snirarsénitese  reproduit.  GeUe  décompo- 
silion  a  lieu  également  lorsqu'on  traite  par  une  petite  quantité 
d'eau  le  sel  préparé  par  b  voie  sèche ,  de  même  aussi  que  quand 
on  verse,  dans  une  dissolution  étendue  de  sulfarsénite,  de  l'alcool , 
dont  la  présence  détermine  la  précipitation  d'un  sous-sel,  qui  su- 
bit ensuite  la  décomposition  dont  il  vient  d'être  parlé  et  devient 
noir  en  peu  d'instans.  Quand  on  verse  de  l'alcool  dans  les  disso- 
lutions des  sous-sulfarsénites  bary  tique,  calcique  et  ammonique, 
la  décomposition  du  sous-sel  précipité  n'a  point  lieu;  elle  ne  s'o- 
père que  quand  la  dissolution  renferme,  soit  un  sel  neutre,  soit  un 
sel  contenant  du  sulfide  arsenieux  en  excès. 

Les  sulfarsénites  à  base  alcaline  ne  se  décomposent  point  à  la 
distillation  sèche;  la  sulfobase  alcaline  peut  aussi  retenir,  à  la 
chaleur  rouge,  plusieurs  fois  autant  de  sulHde  arsenieux  qu'il  en 
iaut  pour  la  saturer.  Les  autres  sulfarsénites  sont  décomposés  par 
la  distillation  sèche  :  il  passe  du  sulfide  arsenieux,  et  il  reste, 
tantôt  un  sous-sel,  tantôt  aussi  la  sulfobase  seule. 

Les  sulfarsénites  se  comportent  comme  les  sulfariéniales  avec 
les  oxydes  métalliques,  avec  les  acides,  à  l'air,  et  quand  on  les 
fait  rougir  à  l'air  libre. 

HypoiuifartênUei.  Us  contiennent  le  sulfide  hyparsenieux,  c'est* 
à-dire  le  sulfure  d'arsenic  rouge,  qui  ne  correspond  à  aucun  de- 
gré d'oxydation  du  mêlai  (As  -)-  3S).  Leur  couleur  est  rouge  ou 
d'un  brun  foncé.  Suivant  Berzelius,  l'eau  décompose  les  hypo- 
sulfarsénites  neutres  qui  ont  été  préparés  par  la  voie  sècHe  :  il  se  dé- 
pose un  sulfure  d'arsenic  noir  ou  brun  foncé,  au  minimum  de 
sulfuration ,  et  il  se  dissout  un  sulfarséniate.  La  plupart  de  ces 
sels  sont  insolubles  dans  l'eau.  Les  acides  en  séparent  du  sulfide 
hyparsenieux. 

Sulfomotybdates.  Ces  sels  contiennent  le  sulfide  molybdique, 
c*est-à-dire  le  sulfure  brun  de  molybdène,  qui,  pour  la  compo- 
sition, correspond  à  l'acide  molybdique  (Mo-|--3S).  Berzelius 
leur  assigne  les  propriétés  suivantes.  Ceux  qui  ont  pour  base 
des  sulfures  alcalins  et  des  sulfures  de  terres  alcalines  sont  solu- 
I.  26 
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bles  dans  Teau.  La  dissolution,  lorsqu'elle  est  neutre ,  a  une 
belle  couleur  rouge;  si  elle  contient  un  excès  de  sulfide  molybdi- 
que,  elle  est  brune,  et  si  c'est  la  sulfobase  qui  y  prédomine,  elle  a 
une  couleur  jaune.  Les  sulfomolybdates  peuvent  être  obtenus 
cristallisés.  Les  cristaux  sont  bruns,  ou  d'un  rouge  rubis,  ou  d'un 
rouge  rubis  vus  par  transparence,  et  d'un  beau  vert  semblable  à 
celui  desélytres  de  certains  coléoptères,  vus  par  réflexion.  Les  acides 
en  précipitent  du  sulfide  molybdique  brun-noir,  et  en  dégagent 
du  gaz  sulfide  hydrique r  Ils  se  décomposeat  à  la  distillation  sèche  ; 
tantôt  la  suirobase  se  combine  avec  une  partie  du  soufre  du  sul- 
fide molybdique,  et  lorsqu'ensuile  on  verse  de  l'eau  sur  ce  degré 
supérieur  de  sulfuration  de  la  base,  il  s'y  dissout,  en  laissant  du 
sulfure  molybdique  gris  ;  tantôt  le  soufre,  quand  la  base  n'est 
point  susceptible  de  passer  à  un  degré  plus  élevé  de  sulfuration  , 
te  volatilise,  et  le  résidu  contient  alors,  soit  une  combinaison, 
9oit  seulement  un  mélange  de  sulfure  molybdique  gris  avec  la 
sulfobase. 

Les  dissolutions  neutres  concentrées  des  sulfomolybdates  sé 
conservent  assez  bien  à  l'air  ;  mais  elles  s'y  décomposent  irès- 
promptement  lorsqu'elles  contiennent  un  excès,  soit  de  la  sulfo- 
base, soit  d'une  oxybase.  Les  dissolutions  étendues  des  sulfomo- 
lybdates neutres  acquièrent  peu  à  peu  une  couleur  plus  foncée  i 
l'air;  une  partie  de  la  base  absorbe  de  l'oxygène  et  passe  à  Tétat 
d'hyposulfite,  tandis  qu'il  se  forme  dans  la  liqueur  un  sulfosel 
avec  excès  de  sulfide  molybdique.  Ce  dernier  sel  finit  aussi  par  se 
décomposer  :  il  se  dépose  du  sulfide  molybdique,  la  liqueur  de- 
vient bleue,  et  elle  contient  alors  l'oxybase  combinée  tant  avec 
les  acides  du  soufre  qu'avec  de  l'acide  molybdique.  La  couleur 
bleue  de  la  liqueur  est  due  à  du  molybdate  molybdique.  Cepen- 
dant cette  décomposition  marche  avec  tant  de  lenteur  que  pen- 
dant qu'elle  s'opère  la  liqueur  se  dessèche,  et  qu'on  est  obligé  de 
redissoudre  plusieurs  fois  le  sel  avant  qu'il  soit  complètement  dé- 
composé. 

Hyperstdfomolybdates.  Ils  contiennent  le  sulfide  hypermolyb- 
dique,  c'est-à-dire  un  degré  de  sulfuration  du  molybdène  conte- 
nant deux  fois  autant  de  soufre  qu'il  en  entre  dans  le  sulfure  mo- 
lybdique (Ho  -f  4S)>  et  n'ayant  point  de  correspondant  parmi  les 
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degrés  d'oxydation  du  métal.  Ces  sels  ont  tous  une  couleur  jaune 
foncée  ou  rouge.  Ils  crislallîsent  rarement.  Ils  sont  insolubles  dans 
l'eau^  à  l'exception  de  ceux  qui  ont  une  base  alcaline.  Ces  derniers 
ne  se  dissolvenl  presque  pas  dans  l'eau  froide,  mais  ils  sont  dissous 
par  Teau  bouillante,  et  se  déposent  par  le  refroidissement  de  la 
liqueur.  La  dissolution  a  une  couleur  rouge  foncée.  Les  acides  dé- 
composent les  hypersulfomolybdates;  ils  dégagent  du  gaz  sulfide 
hydrique,  et  metlent  en  liberté  du  sulfure  de  molybdène,  en  flo- 
cons d'un  beau  rouge  foncé. 

StUfotungstaUê.  Ils  contiennent  le  sulfide  tungstique,  ou  le  de- 
gré de  sulfuration  du  tungstène  qui  correspond  à  l'acide  tungsti- 
que  (W  4"  3S]-  Ceux  qui  sont  solubles  ont  une  couleur  jaune  ou 
rouge.  Leurs  dissolutions  se  décomposent  très-lentement  à  l'air, 
et  peuvent  étr6  amenées  à  cristallisation  quand  on  les  évapore  à 
une  douce  chaleur,  au  contact  de  l'air.  Lorsque  ces  dissolutions 
restent  exposées  pendant  long-temps  à  l'air,  leur  couleur  devient 
peu  à  peu  plus  cfaire  :  il  se  dépose  alors  du  sulfure  tungstique  et 
du  soufre,  tandis  qu'il  reste  en  dissotutipn  un  tungstateet  un  sul- 
fate. Lorsque  la  liqueur  contient  un  excès  de  base,  la  décomposi- 
tion s'opère  d'une  manière  très-rapide. 

Sulfovimadates,  Us  contiennent  le  sulfure  de  vanadium  corres- 
pondant à  l'acide  vanadique  (Y  -)-  3S).  Ceux  qui  ont  pour  base 
des  sulfobases  alcalines  sont  très-solubles  ;  ceux  des  sulfures  de  mé- 
taux produisant  des  terres  alcalines  le  sont  peu,  et  ceux  des  au- 
tres sulfures  métalliques  sont  souvent  insolubles.  Ils  sont  d'un 
brun  foncé  :  leur  dissolution  aqueuse  est  brune  ;  Talcool  les  en  pré- 
cipite. 

Sulfomnadites,  Us  contiennent  le  plus  bas  degré  de  sulfuration 
du  vanadium  (Y  -{•  2S).  Ceux  des  sulfobases  alcalines  sont  solubles 
dans  l'eau  :  leur  dissolution  a  une  très-belle  couleur  purpurine. 
On  les  obtient  en  faisant  passer  du  gaz  sulfide  hydrique  à  travers 
du  vanadite  potassique.  Il  suffit  d'une  trèS'petite  quantité  de  mé- 
Umx  étrangers  pour  détruire  la  belle  couleur  de  la  dissolution. 

StUfateUiarites.  Ils  contiennent  un  sulfure  de  tellure  correspon- 
dant à  l'oxyde  tellureux  (Te  -|-  2S).  Us  se  dissolvent  dans 
Teau,  lorsqu'ils  ont  pour  base  le  sulfure  d'un  métal  appar- 
tenant à  un  alcali  ou  à  une  terre  alcaline.  I.^es  dissolutions  se 
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décomposent  rapidement  à  Tair.  Ces  sels  se  mainlîennenl  long- 
temps à  Tétat  soc;  mais  la  moindre  humidité  contribue  à  les 
décomposer  ;  la  sulfobase  se  convertit  alors  en  hyposulfite^  et  le 
sulfure  de  tellure  se  dépose.  La  plupart  des  suirotellurilcs  peuvent 
être  rougis  dans  un  vaisseau  couvert,  sans  se  décomposer.  Mais 
ceux  dont  les  bases  sont  faibles  se  décomposent  à  la  chaleur  rouge  ; 
le  soufre  est  chassé  du  sulfure  de  tellure,  et  le  tellure  mis  à  nu 
expulse  ensuite  une  partie  du  soufre  de  la  sulfobase  :  il  reste  alors 
une  masse  douée  du  brillant  métallique,  qui  est  composée  d'un  tel- 
turure  métallique  et  d'un  sulfure  métallique. 

Sulfanthnoniates.  Ils  contiennent  le  sulfide  antimonique,  c'est- 
à-dire  un  degré  de  sulfuration  de  l'antimoine  correspondant  à  ^ 
l'acide  antimonique  (Sb  +  5S),  et  qui  se  sépare,  avec  dégagement 
de  gaz  sulfide  hydrique,  quand  on  les  traite  par  les  acides.  Les 
sulfantimoniates  qui  ont  un  métal  alcalin  pour  sulfobase  sont  so- 
lubles  dans  l'eau  et  susceptibles  de  cristalliser.  Les  cristaux  sont 
incolores,  ou  d'une  faible  teinte  jaunâtre,  et  ne  donnent  point  de 
soufre  à  la  distillation  sèche.  Quand  on  les  fait  rougir  dans  des 
vaisseaux  clos,  et  qu'ensuite  on  expose  le  résidu  à  l'air,  il  se  ré- 
duit en  une  poudre  volumineuse.  Lorsque  les  crisUiux  restent 
long-temps  à  l'air,  ils  se  décomposent  peu  à  peu,  et  deviennent 
d'un  rouge  brun  à  la  surfiice,  à  cause  du  sulfide  antimonique  qui 
se  sépare. 

irjposulfantimonitcs.  Ils  contiennent  le  sulQde  hypantimonieux, 
ou  le  sulfure  ordinaire  d'antimoine  au  minimum  de  sulfuration 
(Sb  -f-  3S).  On  ne  les  a  point  encore  produits  par  l'art,  mais  ils 
se  rencontrent  très-fréquemment  cristallisés  dans  la  nature ,  et 
forment  une  série  de  sulfosels  fort  importans  sous  le  rapport  tech- 
nique et  scientifique. 

Sulfostannales.  Ils  contiennent  le  sulfure  d'étain  correspon- 
dant à  l'oxyde  stannique  (Sn  -j-  2S).  Ceux  qui  ont  un  métal  d'al- 
cali ou  de  terre  alcaline  pour  sulfobase  sont  solubles  dans  Teau; 
l'alcool  peut  les  précipiter  de  celte  dissolution,  et  alors  ceux  qui 
ont  une  base  alcaline  prennent  une  consistance  oléagineuse.  A 
l'abri  du  contact  de  l'air,  ils  supportent  la  chaleur  rouge  sans  se 
décomposer. 

Les  sulfures  des  môlavix  dont  les  oxydes  jouent  le  rôle  d*acide 
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ne  sont  pas  les  seules  combinaisons  du  soufre  qui  produisent  des 
sulfoscls  avec  les  sulfures  mélalliques  basiques.  La  même  choso 
arrive  aussi  aux  combinaisons  du  soufre  avec  quelques  autres 
corps,  principalement  au  sulfide  hydrique  et  au  sulfide  carbo^ 
nique. 

Berzelius  a  donné  le  nom  de  ttUfhydrates  aux  combinaisons  que 
le  sulûde  hydrique  forme  avec  les  sulfobases  mélalliques.  Les  sul- 
fures des  métaux  qui  produisent  les  alcalis  et  les  terres  alcalines 
sont  les  seuls  qui  puissent  former  des  sulfoscls  avec  le  sulfide  hy- 
drique.  On  obtient  ces  sulfhydrates  en  faisant  passer  pendant 
long-temps  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  à  travers  les  disso* 
lutioDs  des  alcalis  et  des  terres  alcalines.  Le  sulfbydrate  ammoni« 
que,  qu'on  emploie  comme  réactif»  appartient  donc  aussi  à  cette 
classe  de  sels,  quand  il  a  été  bien  préparé.  Les  combinaisons  du 
sulfide  hydrique  avec  les  sulfures  métalliques  alcalins  peuvent  être 
rougiesau  feu ,  à  Tabri  du  contact  de  lair,  sans  subir  de  décom- 
position; mais  les  sulfhydrates  bary tique  et  strontianiquc  aban- 
donnent leur  sulfide  hydrique  quand  on  les  traite  ainsi.  Les  suif* 
hydrates  calcique  et  magnésique  ne  peuvent  être  obtenus  qu'à 
l'état  de  dissolution.  Ixîs  sulfhydrates  ont  beaucoup  d'analogie 
avec  le  sulfure  métallique  qui  leur  sert  de  base,  et  ils  lui  ressem^ 
blent  presque  sous  tous  les  rapports.  On  ne  peut  les  en  distinguer 
qu'en  versant,  dans  leurs  dissolutions  concentrées,  une  dissolution 
Clément  concentrée  et  neutre  d'un  sel  zincique,  manganeux  ou 
ferreux  ;  il  se  forme  alors,  dans  les  deux  cas,  un  sulfure  métalli- 
que insoluble;  mais,  en  même  temps,  lorsqu'on  opère  sur  la  dis- 
solution d'un  sulfhydrate,  il  se  manifeste  un  dégagement  de  gaz 
sulfide  hydrique,  qui  n'a  point  lieu  quand  l'expérience  se  fait  sur 
la  dissolution  d'un  simple  sulfure  métallique  alcalin.  Les  disso- 
lutions des  sulfhydrates  sont,  à  proprement  parler,  incolores;  mais 
lorsqu'on  les  laisse  exposées  au  contact  de  l'air,  elles  se  décompo- 
sent très-aisément  :  une  partie  de  la  sulfobase  absorbe  de  l'oxy- 
gène, et  se  convertit  en  hyposulfite,  tandis  que  l'autre  passe  à  un 
degré  plus  élevé  de  sulfuration,  car  l'hydrogène  du  sulfide  hydrique 
donne  naissance  à  de  l'eau ,  en  se  combinant  avec  de  l'oxygène , 
et  le  soufre  de  ce  même  sulfide  s'unit  à  la  sulfobase.  G*cst  cequi 
fait  que  les  dissolutions  incolores  jaunissent  sur-lé-cliamp  au  con^ 
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tact  de  Tair,  ce  qui  est  surtout  le  cas  de  celle  du  sulthydrate  amino* 
nique. 

Les  fulfocarhonatei  sont  des  combinaisons  de  sulfide  carbonique 
(G  -f  2S)  avec  des  sulfobases  métiliiques.  Mais  le  sulflde  carbo- 
nique ne  s'unit  que  difficilement  à  ces  dernières.  Les  sels  dont  la 
base  est  un  sulfure  métallique  alcalin  ont  une  couleur  jaune,  qui 
est  plus  foncée  que  celle  du  foie  de  soufre.  Leur  saveur,  d'abord 
fraîche  et  poivrée,  est  suivie  d'un  arrière-goût  hépatique.  Ils  se 
décomposent  quand  on  les  fait  rougir  dans  des  vaisseaux  clos.  Les 
sulfocarbonates  ayant  pour  base  un  sulfure  métallique  alcalin 
commencent  par  entrer  en  fusion,  puis  ils  subissent  une  décompo- 
sition dont  le  résultat  est  que  la  sulfobase  métallique  se  combine 
avec  une  plus  grande  quantité  de  soufre ,  et  que  du  carbone  se 
trouve  mis  à  nu.  Les  sulfocarbonates  qui  contiennent  les  sulfures 
des  terres  alcalines  et  des  métaux  proprement  dits  perdent  leur 
sulfide  carbonique  quand  on  les  fait  rougir  dans  des  vaîaseeux 
clos.  Les  sulfocarbonates  secs  et  leurs  dissolutions  concentrées  ne 
subissent  qu'un  faible  changement  à  l'air;  leurs  dissolutions  éten- 
dues s'y  décomposent  avec  une  grande  rapidité;  elles  se  décom- 
posent par  Tébullition,  môme  à  l'abri  du  contact  de  l'air  :  l'eau  se 
décompose,  il  se  forme  un  carbonate,  et  il  se  dégage  du  gaz  sttl« 
fide  hydrique.  Les  sulfocarbonates  ayant  pour  base  les  métaux 
des  alcalis  et  des  terres  alcalines  se  dissolvent  dans  l'eau;  les  au- 
tres sont  insolubles  dans  ce  liquide,  mais  ils  se  dissolvent  en  plus 
ou  moins  grande  quantité  dans  les  dissolutions  des  sulfocarbona- 
tes solubles.  Lorsqu'on  môle  avec  de  l'acide  chlorhydrique  un 
sullbcarbonnte  soluble  dans  l'eau ,  il  se  sépare  un  corps  oléagi- 
neux jaune,  consistant  en  une  combinaison  de  sulflde  carbonique 
avec  du  sulfide  hydrique,  qui  résulte  de  la  décomposition  de  la 
sulfobase  métallique  ;  la  liqueur  ressemble  d'abord  à  un  lait 
jaune,  et  un  certain  laps  de  temps  s'écoule  avant  que  le  corps 
oléagineux  soit  rassemblé. 

Outre  les  combinaisons  de  soufre  dont  il  a  été  parlé  jusquMci, 
plusieurs  autres  encore  ont  la  propriété  de  former  des  sulfoseb 
avec  les  sulfobases  métalliques;  mais,  parmi  ces  sels,  les  uns 
n'ont  point  encore  été  produits,  et  les  autres  n'ont  pas  été  bien 
étudiés,  de  sorte  que  je  ne  saurais  rien  dire  ici  de  leurs  propriétés. 
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En  généni,  on  pent  admettre  qu'un  sulfure  métallique  insoluble 
qui,  au  moment  oà  il  Tient  d'être  précipité ,  se  dissout  aisément 
dans  un  excès  de  sulfliydrate  ammonique,  est  susceptible  de  for- 
mer dessulfosels  avec  les  sulfobases  métalliques;  cependant  cette 
règle  souffre  plusieurs  exceptions.  La  solubilité,  dans  une  disso- 
lution de  potasse  pure,  d'un  sulfure  métallique  qui  vient  d'être 
précipité,  indique  aussi  déjà  Taptitude  de  sa  part  à  produire 
des  sulfosels  avec  les  sulfobases  métalliques.  Ordinairement  les 
sulfures  métalliques  qui  sont  solubles  dans  un  excès  de  sulfhy« 
drate  ammoniquo  se  dissolvent  aussi  dans  une  dissolution  dépo- 
tasse, tandis  que  toutes  les  sulfobases  métalliques  sont  absolument 
insolubles  dans  cette  dernière,  lors  même  que  les  oxydes  de  leurs 
métaux  s'y  dissolvent  avec  facilité.  Quand  on  dissout  un  sulfure 
métallique  dans  une  solution  de  potasse,  une  partie  du  métal 
s'oxyde  aux  dépens  de  la  potasse,  et  l'acide  métallique  ainsi  pro- 
duit se  combine  avec  la  portion  de  potasse  qui  n'a  point  été  ré- 
duite» de  manière  à  former  un  sel  potassique ,  tandis  que  le  po- 
tassium mis  à  nu  donne  naissance  à  du  sulfure  potassique,  en 
s'unissant  au  soufre  dont  le  métal  a  été  acidifié;  et  produit  un  sul- 
fosel  soluble  avec  la  portion  non  décomposée  du  sulfure  métal- 
lique. ÏA  dissolution  dans  la  potasse  contient  donc  toujours , 
outre  le  sulfosel  qui  s*esl  formé,  un  oxysel,  auquel  il  arrive  sou- 
vent de  se  séparer  de  la  liqueur,  en  raison  de  son  peu  de  solubi- 
lité. Si  l'on  ajoute  un  acide  étendu  à  une  pareille  dissolution  d'un 
sulfure  métallique  dans  une  solution  de  potasse,  le  sulfure  métal- 
lique se  précipite  de  nouveau,  et  il  ne  se  dégage  point  de  gaz  sul- 
fide  hydrique  :  l'acide  se  combine  alors  avec  la  potasse ,  et  le 
sulfure  potassique  qui  s'était  formé  auparavant  se  trouve  con- 
verti par  l'oxyde  métallique  en  sulfure  métallique  et  en  potasse. 

Quelques  sulfures  métalliques,  comme  ceux  d'arsenic,  d'anti-  • 
moine,  etc.,  sont  solubles  aussi  dans  un  excès  d'une  dissolution 
de  carbonate  potassique  ou  sodique.  Il  résulte  de  là  les  mêmes 
produits  que  d'une  dissolution  dans  la  potasse  pure ,  et  il  ne  se 
dégage  point  d'acide  carbonique,  parce  qu'il  se  forme  du  sur-car- 
bonate-alcalin.  Cependant  le  sulfide  hypantimonieux  ne  se  dis- 
sout dans  les  solutions  de  carbonate  potassique  ou  sodique  qu'à  la 
faveur  de  rébullition>  et  la  plus  grande  partie  du  sulfure  d'anti- 
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moine  qui  a  été  dissoute  par  le  sulfure  de  potassium  ou  de  sodium 
formé  dans  le  cours  de  l'opération  se  sépare  par  l'effet  du  refroi* 
dissement  de  la  liqueur ^  à  cause  de  son  peu  de  solubilité  à  froid 
dans  ce  sulfure. 

La  plupart  des  sels  solubles  dans  l'eau^  qui  se  composent  d'une 
base  alcaline  ei  d'un  acide  métallique  susceptible  d'être  conirerti 
par  le  gaz  sulfide  hydrique  en  un  sulfure  métallique  insoluble  dans 
l'eau ,  se  transforment»  lorsqu'cm  fait  passer  un  courant  de  ce  gaz 
à  travers  leurs  dissolulions»  en  sulfosels  qui  restent  dissous  dans 
l'eau.  Si  l'on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  étendu,  en  excès»  i 
la  dissolution»  le  sulfure  métallique  insoluble  se  sépare»  tandis 
que  du  gaz  sulfide  hydrique  se  dégage. 

L'importance  dont  il  est»  dans  les  analyses  chimiques,  de  bien 
connaître  la  manière  d'agir  du  gaz  sulfide  hydrique  et  du  sulfhy- 
drate  ammonique  sur  les  dissolutions  des  divers  oxydes  métalli- 
ques ,  me  détermine  à  présenter  ici  un  aperçu  sommaire  des  réac- 
tions auxquelles  ils  donnent  lieu. 

I^e  .Classe.  Oxydes  métalliques  qui  ne  peuvent  point  être  pr^ 
cipités,  à  Tétat  de  sulfures  métalliques,  de  leurs  dissolutions  ren- 
dues acides ,  mais  seulement  de  leurs  dissolutions  alcalines,  par  le 
gaz  sulfide  hydrique,  et  de  leurs  dissolutions  neutres  ou  alcalines, 
par  le  sulfhydrate  ammonique  : 

1 .  Oxyde  mangancux,  de  même  aussi  que  les  degrés  supérieurs 

d^oxydation  du  manganèse. 

2.  Oxyde  ferreux  et  oxyde  ferrique. 

3.  Oxyde  ziocique. 

4.  Oxyde  cobaltique. 

5.  Oxyde  niccolique. 

6.  Oxyde  uraneux  et  oxyde  uranique. 

Le  sulfhydrate  ammonique  précipite  encore  les  oxydes  métalli- 
ques sui vans  de  leurs  dissolutions  neutres ,  mais  non  à  l'état  da 
sulfures  métalliques,  et  seulement  à  celui  d^oxydes ,  avec  dégage* 
ment  de  gaz  sulfide  hydrique  : 

1.  Alumine. 

S,  Glucine. 

3,  Thorine, 
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4.  Yttrîa. 

5.  Oxyde  céreux. 

6.  Zircone. 

7.  Acide  titanique. 

8.  Oxyde  chromiquef 

9.  Acide  tantalique. 

^  Les  dissolations  des  alcalis  purs  et  des  terres  alcalines  sont  con- 
verties en  sulfures  métalliques  par  le  gaz  sulfide  hydrique  ;  mais 
la  nouvelle  combinaison  reste  dissoute,  soit  à  Tétat  de  sulfure, 
soit  à  celui  de  sulfhydrate.  Les  dissolutions  neutres  des  sels  pro- 
duits par  les  alcalis  et  par  les  terres  alcalines  n'éprouvent  aucune 
altération  de  la  part  du  gaz  sulfide  hydrique  et  du  sulfhydrate 
ammonique. 

H*  CLASSE.  Oxydes  métalliques  que  le  gaz  sulfide  hydrique 
peut  précipiter,  à  Tétat  de  sulfures  métalliques,  de  leurs  dissolu- 
tions étendues  rendues  acides . 

Ire  section.  Oxydes  métalliques  qui,  tout  à  la  fois,  sont  précipî^ 
tables,  à  Tétat  de  sulfures  métalliques,  de  leurs  dissolutions  éten- 
dues et  rendues  acides,  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  et  de  leurs 
dissolutions  neutres  ou  alcalines,  par  le  sulfhydrate  ammonique , 
et  qui  sont  insolubles  dans  un  excès  de  ce  dernier  réactif  : 

1.  Oxyde  eadmique. 

3.  Oxyde  plombique. 

3.  Oxyde  bismuthique. 

4.  Oxyde  cuivreux  et  oxyde  cuivrique. 

5.  Oxyde  argentique. 

6.  Oxyde  mercureux  et  oxyde  mercurique. 

7.  Oxyde  palladeux. 

8.  Oxyde  rhodique. 

9.  Oxyde  osmique. 

2"*  êection.  Oxydes  métalliques  que  le  gaz  sulfide  hydrique  pré- 
cipite, à  Tétat  de  sulfures  métalliques ,  quoique  souyent  après  un 
assez  long  espace  de  temps  seulement,  de  leurs  dissolutions 
étendues  et  rendues  acides,  et  qu^au  contraire  ni  ce  gaz  ni  le 
sulfhydrate  ammonique  ne  peuvent  précipiter  complètement  de 
leurs  dissolutions  neutres  ou  alcalines,  parce  que  les  sulfures  d« 
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leurs  métaux  sont  plus  ou  moins  solubles  dans  un  exeès  de  suif- 
hydrate  ammonique,  dissolution  de  laquelle  on  peut  les  précipiter 
toujours,  i  Tétat  de  sulfures  métalliques,  en  y  versant  un  acide 

étendu  : 

1.  Oxyde  platineux  et  oxyde  platinique. 

2.  Oxyde  iridique. 
8.  Oxyde  aurique. 

i.  Oxyde  stanneux  et  oxyde  stannique. 
8.  Oxyde  antimonique ,  acide  antimonieux  et  acide  antimo- 
nique. 

6.  Oxyde  molybdeux,  oxydé  molybdique  et  acide  mol}i)dique. 

7.  Acide  tungstique. 

8.  Oxyde  vanadique  et  acide  yanadique. 

9.  Acide  tellureux  et  acide  tellurique. 

10.  Acide  sélénieux. 

11.  Acide  arsenieux  et  acide  arsenique. 

L'oxyde  stanneux  fait  partie ,  à  proprement  parler ,  de  la  pre- 
mière section  ;  cependant,  comme  le  suifhydrate  ammonique  con- 
tient toujours  du  soufre  en  excès ,  un  grand  excès  de  ce  réactif 
le  convertit  en  sulfure  stannique,  qui,  par  conséquent,  se  dissout 
dans  le  sulthydrate  ammonique  (p.  iM).  L'acide  tungstique  ne 
devrait  pas  non  plus,  rigoureusement  parlant,  être  rangé  ici, 
parce  que  sa  dissolution  dans  le  suifhydrate  ammonique  est  pres- 
que la  seule  dans  laquelle  les  acides  étendus  puissent  faire  naître 
un  précipité  de  sulfure  tungstique ,  auquel  ne  donne  point  lieu  le 
gaz  sulfide  hydrique  dirigé  à  travers  sej  dissolutions  acides 
(p.  267).  A  proprement  parler  aussi,  Tacide  vanadique  et  Poxyde 
vanadique  ne  peuvent  être  précipités  de  leurs  dissolutions  dans  le 
suifhydrate  ammonique,  à  Tétat  de  sulfure  de  vanadium,  que  par 
l'acide  chlorhydrique  (p.  270). 

On  ne  peut  pas  comprendre  au  nombre  des  oxydes  de  cette 
classe  ceux  dans  les  dissolutions  desquels  le  gaz  sulfide  hydrique 
détermine  une  désoxydation ,  et  par  suite  un  dépôt  de  soufre, 
comme  il  arrive  dans  les  dissolutions  de  Poxyde  ferrique,  de  l'a- 
cide chromique,  de  l'acide  chlorique,  de  l'acide  bromique,  de  Ta- 
dde  iodique  et  de  l'acide  sulfureux. 

A  peine  est^il  néoessaire  de  fake  remarquer  que  les  dissoitt* 
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tions  des  chlorures,  bromures ,  iodures  et  fluorures  métalliques  se 
comportent  avec  le  sulfide  hydrique  de  même  que  celles  des  oiy- 
des  eorrespond&ns. 

Les  sulfures  métalliques  se  comportent  tous  d'une  manière 

caractéristique  au  chalumeau.  Lorsque  les  diauffe  à  la  flamme 

du  chalumeau,  sur  du  charbon ,  ou  dans  un  tube  de  terre  ouvert 

aux  deux  bouts ,  tous  dégagent  de  Tacide  sulfureux,  dont  les  plue 

petites  quantités  se  reconnaissent  fort  aisément  à  Todeur.  Quand 

on  les  chauffe  dans  un  tube  ouvert ,  et  qu^on  introduit  un  papier 

de  Fernambouc  imbibé  d'eau  dans  la  partie  supérieure  du  tube , 

ce  papier  blanchit ,  quelque  faible  même  que  soit  la  quantité  â'a~ 

cide  sulfureux  qui  se  dégage  (p.  176).  Il  faut  surtout  ne  point 

négliger  cette  épreuve  lorsqu'on  examine  des  substances  qui  cou* 

tiennent  du  sulfure  d'antimoine,  parce  qu'alors  la  faible  odeur  do 

Toxyde  antimonique  pourrait  quelquefois  rendre  celle  de  l'aeide 

sulfureux  moins  sensible.  Souvent  alors  il  se  sublime  en  même 

temps  du  soufre,  mais  fréquemment  aussi  il  ne  s'en  sublime  point, 

ce  qui  dépend,  la  plupart  du  temps,  du  plus  ou  moins  d'inclinai  > 

son  donnée  an  tube  pendant  qu'on  le  chauffe.  Les  substances  qui 

contiennent  des  sulfures  métalliques  se  comportent  de  même  que 

les  sulfates  avec  une  perle  d'acide  silicique  et  de  soude  (p.  i7i); 

cependant  si  le  métal  uni  au  soufre  devait  colorer  cette  perle,  on 

peut  encore,  à  l'aide  du  chalumeau,  acquérir  d'une  autre  manière 

une  certitude  absolue  de  la  présence  du  soufre  ;  on  fait  alors  fondre 

la  substance,  sur  du  eharbori,  avec  de  la  soude,  et  on  la  met  ensuite 

sur  une  feuille  d'argent ,  où  on  Thumecte  ;  si  elle  contenait  un 

sirifiire  métallique ,  l'argent  se  trouve  taché  en  noir  ou  en  jaune 

foncé  (p.  172). 

Lorsqu'on  essayant  les  sulfures  métalliques  au  chalumeau  en 
a  principalement  en  vue  de  découvrir  le  métal ,  il  Ciut ,  dans  la 
plupart  des  cas ,  diasser  le  plus  complètement  possible  le  soufine 
au  moyen  du  grillage.  On  prend,  en  conséquence ,  pour  piécn 
dressai ,  des  lames  minces  des  sulfure  métallicpies  naturels ,  parée 
que  Tair  a  plus  de  prise  sur  ces  lames,  et  Ton  évite  les  masses 
rondes  et  épaisses.  On  commence  aussi  par  leur  donner  un  feu 
doux ,  qui  ne  soit  pas  capable  de  les  fondre  ;  si  la  fusion  a  lieu,  ce 
que  Ton  â  de  mieux  à  faire  est  de  choisir  une  autre  pièoedV 
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OU  de  réduire  en  poudre  la  masse  foodue.  Lorsque  le  grillage  a 
été  poussé  jusqu'à  un  certain  point ,  quelques  sulfures  n'ont  plus 
la  faculté  de  fondre;  on  peut  alors  donner  un  feu  plus  vif,  afin  de 
décomposer  le  sulfate  qui  se  forme  ordipairement  pendant  Topera- 
tion.  Ce  grillage  s'exécute  très-bien  sur  du  charbon. 

Ce  n^est  que  quand  le  grillage  est  terminé,  qu^on  peut  se  servir 
avec  avantage  des  réactions  produites  par  les  flux.  G^est  surtout 
lorsqu'on  doit  recourir  à  la  soude  pour  opérer  la  réduction  de 
Toxyde  métallique  produit ,  qu^il  importe  d'expulser  autant  que 
possible  tout  le  soufre  ;  car  sans  cela  il  se  reproduit  des  sulfures 
métalliques,  qui  ne  sont  point  aussi  faciles  à  reconnaître  que  les 
métaux  eux-mêmes,  ou  qui  se  dissolvent  dans  le  sulfure  sodique 
produit,  et  sont  entraînés  par  Teau  pendant  le  lavage. 

Les  sulfures  métalliques  sont  fixes,  i  Tabri  du  contact  de  Tair, 
quand  les  métaux  qu^ils  contiennent  ne  sont  point  volatils.  Les 
métaux  volatils ,  au  contraire ,  forment  des  sulfures  métalliques 
volatils.  Cependant  ceux-ci  paraissent  souvent  n^avoir  pas  autant 
de  volatilité  que  les  métaux  qu^ils  renferment.  G^est  ce  qui  a  lieu 
pour  les  sulfures  de  mercure,  d'arsenic  et  de  sélénium. 

Quand  on  les  fait  rougir  à  Tabri  du  contact  de  Tair,  plusieurs 
degrés  supérieurs  de  sulfuration  des  métaux  perdent  une  partie 
de  leur  soufre  et  se  convertissent  en  degrés  inférieurs  de  sulfura* 
tîon.  Cependant  il  est  difficile  d'expulser  l'excès  de  soufre  assez 
complètement  pour  que  les  degrés  inférieurs  de  sulfuration  res- 
tent bien  purs.  Les  degrés  supérieurs  de  sulfuration  du  fer,  da 
cuivre,  de  l'étain  for  nmsif)  et  de  Tantîmoine  sont  dans  ce  cas. 
Calcinés  à  Tair,  la  plupart  des  sulfures  métalliques  se  conrertis- 
sent  en  sous-sulfates.  J'ai  déjà  indiqué  précédemment  la  manière 
dont  les  sulfosels  se  comportent  à  une  haute  température. 

Les  sulfures  métalliques  ont  beaucoup  de  ressemblance  les  uns 
avec  les  autres  à  Textèrienr.  Quelques-uns  de  ceux  qu'on  rencon-* 
tre  dans  la  nature  jouissent  de  l'éclat  métallique ,  comme  les  mé- 
taux eux-mêmes  ;  d'autres  n'ont  point  ce  brillant.  Ceux  que  Part 
a  produits  par  la  voie  humide  ont  souvent,  malgré  l'identité  par- 
faite de  leur  composition,  une  tout  autre  couleur  que  ceux  qui  se 
trouvent  dans  la  nature  et  que  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  la 
voie  sèdie.  Ainsi,  par  exemple,  le  sulfure  d'antimoine,  ^it  natii-* 
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rel  y  soH  produit  par  la  voie  sèche ,  a  une  couleur  noire  et  le  bril- 
lant métallique,  tandis  que  celui  qu'on  obtient  par  la  voie  humide 
est  rouge  et  sans  éclat.  Le  sulfure  de  mercure  naturel  et  celui 
qu'on  prépare  par  sublimation  sont  rouges,  tandis  que  celui  qu'on 
obtient  par  la  voie  humide  est  noir. 

Beaucoup  de  sulfures  métalliques  préparés  par  la  voie  humide, 
surtout  parmi  ceux  qu'on  fait  naître  en  versant  du  sulfhydrate 
ammonique  dans  des  dissolutions  neutres  ou  alcalines ,  absorbent 
l'oxygène  de  Tair  avec  une  facilité  extrême,  ce  qui  n'arrivé  point 
à  ceux  qu'on  rencontre  dans  la  nature.  Voilà  pourquoi  le  sulfure 
de  fer,  qui  est  noir  au  moment  de  sa  précipitation,  devient  déjà 
d'un  brun  rouge  sur  le  filtre ,  le  sulfure  de  manganèse  se  colore 
en  brun,  etc. 

Le  suifide  hydrique  est  si  facile  à  reconnaître  par  son  odeur, 
qu'à  peine  a*t-on  besoin  d'un  autre  moyen  pour  s'assurer  de  sa 
présence ,  même  lorsqu'il  n'existe  qu'en  petite  quantité.  On  pour- 
rait d'ailleurs  acquérir  cette  conviction  par  le  précipité  qui  aurait 
Ueu  en  versant  dans  sa  dissolution  celle  d'un  oxyde  métallique , 
et,  de  préférence  à  toute  autre,  une  dissolution  d'oxyde  plombi- 
que.  On  peut  aussi  le  reconnaître  à  la  couleur  brune  qu'il  fait 
prendre  au  papier  imbibé  d'une  dissolution  d'oxyde  plombique. 
Lorsqu'on  soupçonne  des  traces  de  gaz  sulGde  hydrique  dans  un 
mélange  gazeux,  on  y  suspend  un  papier  imbibé  de  celte  liqueur. 
Les  sulfures  métalliques  sont  déjà  faciles  à  reconnaître  au  moyen 
du  chalumeau. 

La  présence  de  substances  organiques  change  moins  l'action  du 
gaz  suifide  hydrique  et  du  sulfhydrate  anmionique  sur  les  oxydes 
métalliques,  qu^elle  ne  fait  à  l'égard  d'autres  réactifs.  Aussi  l'im- 
portance de  ces  deux  réactifs  est^elle  accrue  par  le  pouvoir  qu'ils 
ont  de  donner  encore  des  résultats  précis  lorsque  les  autres  ne 
fournissent  plus  que  des  indications  trompeuses.  Cependant  quel- 
ques substances  organiques  dissoutes  dans  l'eau  peuvent  donner, 
par  le  gaz  suifide  hydrique ,  des  précipités  ayant  de  l'analogie 
avec  certains  sulfures  métalliques  préparés  par  la  voie  humide. 
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6*   ACIDB   SÉLÉMHTDBIQUB  ,    Se -f*  H. 

A  l'état  de  pureté,  le  sélénide  hydrique  forme  un  gaz  incolore. 
Il  a  une  odeur  très-désagréable,  qui  ressemble  parfaitement  à 
celle  du  gaz  sulfide  hydrique,  mais  qui,  même  quand  le  gaz  est 
en  trè»-petite  quantité,  agit  de  la  manière  la  plus  violente  sur  la 
trachée-artère  et  les  organes  respiratoires.  Ce  gaz  est  facilement 
décoaiposé  par  les  substances  organiques  humides,  que  le  sélé- 
nium mis  à  nu  colore  en  rouge,  non  pas  seulement  à  la  surface, 
mais  même  jusque  dans  leur  intérieur,  principalement  lorsqu'elles 
sont  trés-poreuses.  Il  parait  être  plus  soluble  dans  Teau  que  le  gaz 
sulfide  hydrique.  La  dissolution  est  incolore  ;  cependant,  à  l'air, 
elle  prend  unr teinte  rougeàtre,  produite  par  du  sélénium  mis  à 
nu.  Du  reste,  elle  a  la  plus  grande  ressemblance  arec  la  dissolution 
aqueuse  du  sulfide  hydrique.  Elle  rougH  le  papier  de  toar&esol, 
et  elle  a  une  saveur  hépatique. 

Le  sélénide  hydrique  forme  avec  les  oxydes  métalliques  d€is 
composés  appelés  $ilêmwe$  mêtaHiqueê.  Ce  gaz  paraît  précipiter 
les  divers  oxydes  métalliques  de  leurs  dissolutions  de  la  même  dmk 
niére  que  le  fait  le  sulfide  hydrique;  cependant  les  oxydes  du  ter 
semblent  être  déjà  précipités  par  lui  de  leur  dissolution  neutre 
quand  ils  sont  unis  à  des  acides  forts. 

Les  séléniures  métalliques  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec 
les  sulfures  correspondans,  sous  le  rapport  de  leurs  propriétés  et 
de  la  manière  dont  ils  se  comportent  avec  les  réactifs.  Cette  aiUH- 
logie  s'étend  jusqu'à  ceux  qui  existent  dans  la  nature.  Ils  diffé- 
rent des  sulfures  métalliques  et  de  toutes  les  autres  substances^ 
principalement  par  les  phénomènes  qu'ils  présentent  au  chalumea». 
Lorsqu'on  les  chauffe  à  la  flamme  extérieure ,  ils  répandent  une 
odeur  très*forte  et  répugnante  de  raifort  pourri.  Cette  odeur  est 
tellement  caractéristique,  qu'elle  suffit  pour  trahir  la  présence 
des  moindres  traces  de  sélénium.  Avec  le  verre  d'acide  silicique  et  * 
de  soude,  ils  offrent  les  mêmes  réactions  que  les  sulfures  métalli- 
ques; seulement  la  couleur  rouge  ou  brune  qu'ils  communiquent 
à  ce  verre  disparait  plus  aisément  par  une  insufflation  prolongée. 
Quand  on  les  traite  avec  de  la  soude,  sur  du  charbon,  à  la  flamme 
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intérieure  du  chalumeau,  qu'on  jette  la  masse  sui  une  feuille  d'ar- 
gent, et  qu'on  Vhumecte,  ilis  produisent,  comme  les  sulfures  mé- 
talliques, une  tache  noire  ou  brune. 

Lorsqu'on  chauffe  les  séléniures  métalliques  dans  un  tube  de 
\erre  ouvert  aux  deux  extrémités,  il  est  souvent  facile,  en  incli-; 
nant  convenablement  le  tube^  de  sublimer  une  partie  du  sélénium 
à  rétat  de  pureté  et  avec  une  couleur  rouge,  tandis  que  les  au- 
tres substances  s'oxydent.  Très-souvent  alors  cependant  il  se  forme 
aussi  de  Tacide  sélénicux,  qui  se  dépose,  sous  la  forme  d^un  réseau 
cristallin,  dans  la  partie  la  moins  chaude  du  tube.  Si  le  séléniure 
métallique  est  accompagné  d'un  sulfure  métallique,  il  arrive  sou- 
vent qu^en  opérant  ainsi,  le  sélénium  se  sublime  seul,  tandis  que 
le  soufre  se  dégage  sous  la  forme  diacide  sulfureux.  Le  sulfure 
d'arsenic  se  sublime  quelquefois  avec  toutes  les  apparences  du 
sélénium  ;  mais,  quand  on  le  traite  avec  de  la  soude,  sur  du  char- 
bon ,  il  répand  l'odeur  de  Tarsenic,  et  non  pas  celle  du  sélénium. 

Le  sulGde  sélénique  ne  forme  pas  de  sulfosels  avec  les  sulfobasefl 
métalliques  ;  mais  les  sélénibases  métalliques  produisent  des  sélé^ 
nîseU  en  s*unissant  aux  combinaisons  du  sélénium  avec  les  métaux 
dont  les  oxydes  jouent  le  rôle  d'acides. 

Les  moindres  quantités  de  séléniures  métalliques  se  reconnais- 
sent aisément  à  l'odeur  que  ces  composés  exhalent  au  chalumeau. 

7.  ACIDE   TELLURHYDRIQUE,    TC -)- H. 

Le  telluride  hydrique,  à  l'état  de  pureté,  est  gazeux,  et  son 
odeur  ressemble  à  celle  du  gaz  sulfide  hydrique.  II  rougit  le  pa- 
pier de  tournesol,  et  se  dissout  dans  l'eau.  La  dissolution  est  inco- 
lore; mais  lorsqu'on  la  met  en  contact  avec  l'air,  du  tellure  s'y 
dépose,  avec  une  couleur  brune. 

Le  telluride  hydrique  forme,  avec  les  oxydes  métalliques,  des 
tellwures  métalliques,  qui  paraissent  jouir  de  propriétés  analogues  à 
celles  des  sulfures  métalliques,  analogie  à  laquelle  participent 
aussi  ceux  qu'on  rencontre  dans  la  nature.  Cependant  lorsqu'on 
fait  digérer  les  tellurures  métalliques  avec  de  l'acide  nitrique,  le 
tellure  ne  parait  point  s'oxyder  ni  se  dissoudre  plus  tard  que  le 
métal  qui  est  combiné  avec  lui.  La  dissolution  donne  souvent  avec 


beaucoup  de  facilité  des  cristaux  d'une  combinaison  de  l'oxyde 
métallique  avec  de  Tacide  tellùreux. 

Quand  on  grille  les  tellurures  métalliques  dans  un  tube  de 
Terre,  à  la  flamme  du  chalumeau^  on  obtient  un  sublimé  d'acide 
tellùreux.  S'il  se  manifeste  alors  une  odeur  de  raifort ,  on  doit  en 
Conclure  que  le  tellurure  contenait  du  sélénium. 

8.    AGU>E    CTANHYDRIQUE ,    WG  +  H, 

L'acide  cyanhydrique  est  un  hydracide  à  radical  composé.  Il 
résulte  d'une  combinaison  de  cyanogène  (carbure  de  nitrogène)  et 
d'hydrogène.  Quoiqu'il  fasse  partie,  à  proprement  parler,  de  la 
série  des  substances  dites  organiques,  et  qu'on  ne  puisse  le  pro- 
duire qu'à  Taide  de  ces  substances,  cependant  la  haute  importance 
du  rôle  qu'il  joue  exige  que  nous  rapportions  ici,  par  forme  d'ap- 
pendice, celles  de  ses  propriétés  à  l'aide  desquelles  on  peut  aisé- 
ment le  reconnaître  et  le  distinguer  d'autres  substances. 

A  Tétat  de  pureté,  Tacide  cyanhydrique  constitue  un  liquide 
incolore,  très-volatil,  qui  a  une  odeur  particulière  et  très-forte. 
Son  odeur  est  ordinairement  comparée  à  celle  de  l'eau  distillée 
d'amandes  amèrès,  dans  laquelle  il  existe;  mais  elle  n'est  pas,  à 
beaucoup  près ,  aussi  agréable  que  cette  dernière  :  loin  de  là,  elle 
est  au  contraire  désagréable,  et  quand  Tacide  est  pur,  elle  est  irri- 
tante et  nuisible  au  plus  haut  degré.  L'acide  cyanhydrique  pur  de- 
vient solide  à  un  grand  froid  ;  comme  il  est  déjà  très-volatil  à  une 
basse  température ,  il  produit  en  s'évaporant  un  froid  assez  intense 
pour  le  solidifier.  Il  se  décompose  même  à  l'abri  de  l'air  atmosphé- 
rique :  la  décompositions'accomplit  tantôt  rapidement,  et  tantôt 
aussi  avec  lenteur.  L'acide  se  colore  d'abord  en  rougeâtre,  puis  finit 
par  devenir  d'un  brun  foncé ,  et  il  se  dépose  alors  une  matière 
charbonneuse  ;  en  même  temps  il  se  forme  aussi  de  l'ammoniaque, 
qui  se  combine  avec  la  portion  d'acide  non  décomposée.  On  pré- 
pare rarement  l'acide  anhydre,  à  cause  de  ses  propriétés  fortement 
vénéneuses. 

L'acide  cyanhydrique  se  dissout  facilement,  et  en  toutes  propor* 
lions,  dans  l'eau  :  la  dissolution  exhale  une  odeur  semblable  à  la 
sienne,  plus  faible  seulement,  àproportion  de  la  quantité  d'eau  avec 
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léqmÙe  l^acide  s- y  trouve  combiné.  Il  est  trés-soluble  àiissi  dans  Fal- 
cool.  Il  reste  long-temps  sans  se  décomposer  dans  la  dissolution  tant 
aqueuse  qu'alcoolique  ;  cependant,  lorsque  la  liqueur  est  trèfr-con- 
centrée,  elle  prend  ordinairement  une  légère  teinte  brune  au  bout 
de  plusieurs  mois. 

Vackk  eUorhydrique  concentré  décompose  l'acide  cyanhydri- 
que  aqueux  concentré.  Ce  dernier  prend  par-là,  en  peu  de  temps, 
la  forme  d'une  masse  cristalline,  qui,  d'après  Pelouze,  est  composée 
de  chlorure  ammonique  et  d'adde  formique. 

Vaàde  êulfiariquê  exerce  un  mode  analogue  de  décomposition 
sur  Tacide  cyanhydrique ,  seulement  avec  plus  de  lenteur  et  de 
dilBcutté.  Il  le  convertit  en  sulfate  ammonique  et  en  acide  formi- 
que ;  mais  lorsqu'on  a  employé  un  excès  d'acide  sulfurique ,  et- 
quc  cet  acide  n'était  point  étendu ,  l'acide  formique  se  transforme 
luJ-même  en  gaz  oxyde  carbonique  et  en  eau. 

L'acide  cyanhydrique  forme,  avec  les  oxydes  métalliques,  des 
composés  appelés  cyanurei  métaUique$.  Quand  on  verse  une  dissolu- 
tion alcaline  en  excès  dans  de  l'acide  cyanhydrique  aqueux,  l'odeur 
de  celui-ci  disparaît,  et  il  se  forme  un  cyanure  de  métal  alcalisable. 
Le  même  phénomène  n'arrive  point  avec  les  eaux  distillées  d'a- 
mandes amères  et  de  laurie^cerise ,  qui  contiennent  cependant 
de  Tacide  cyanhydrique,  parce  que  ce  n'est  pas  à  celui-ci  seul  que 
ces  eaux  sont  redevables  de  leur  odeur,  qui  tient  en  même  temps  à 
mie  huile  essentielle  (hydrure  de  benzoïle). 

L'acide  cyanhydrique  a  une  forte  affinité  pour  quelques  oxydes 
métalliques,  ou  plutôt  le  cyanogène  pour  certains  métaux.  L'affi- 
nité pour  d'autres  est ,  au  contraire,  assez  faible.  Plusieurs  de  ces 
cyanures  se  décomposent  avec  beaucoup  de  facilité  dans  leurs 
dissolutions.  A  cette  catégorie  appartiennent  les  combinaisons 
du  cyanogène  avec  les  métaux  des  alcalis  et  des  terres  alcalines. 
Qu<Mque  ces  combinaisons  ne  subissent  pas  de  décomposition 
quand  on  les  fait  rougir  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  cependant 
leurs  dissolutions  aqueuses,  qui  réagissent  toujours  à  la  manière 
dea  alcalis»  se  décomposent  aisément  quand  on  les  laisse  exposées 
k  l'air  et  lorsqu'on  les  chauffe  dans  des  vaisseaux  clos.  Cette  dé- 
composition a  pour  résultat  que  le  cyanogène  et  l'eau  se  conver- 
tisoent  réciproquement  en  ammoniaque  et  en  formiate  alcalin.  Si 
I.  29 
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les  cyanures  ie  métaux  alcalisables  oontienneot  un  excès  d^ileali, 
}a  oalcination  les  transforme  aussi  en  ammoniaque  et  en  (brmiate 
alcalin;  et  si  Ton  continue  le  feu,  Teau  de  Talcali  décompose  c« 
4emier  sel  en  carbonate  alcalin  et  en  gaz  hydrogène. 

Parmi  les  combinaisons  du  cyanogène  avec  les  métaux  propr»* 
nient  dits ,  il  y  en  a  beaucoup  qui  ne  sont  point  décomposéeSi 
même  par  des  acides  forts.  Dans  le  nombre^  on  distingue  le  cya- 
nure argentique,  le  cyanure  mercurique,  etc.,  qui  résistent  à 
Faction  des  acides  sulfurique  et  nitrique.  Les  cyanures  métalliquiB 
paraissent  être  décomposés  pour  la  plupart,  mais  non  pas  tous  ce- 
pendant, par  Tacide  chlorhydrique,  qui  les  convertit  en  chlorures 
métalliques,  et  met  en  liberté  de  l'acide  cyanhydrique;  seulement 
il  est  nécessaire  de  ne  pas  employer  un  excès  d'acide  chlorhydrique, 
|Mirce  qu^alors  Tacide  cyanhydrique  subirait  le  mode  dedéeompo- 
sition  qui  a  été  indiqué  plus  haut. 

L'acide  cyanhydrique,  à  l'état  de  liberté  dans  sa  dissolution 
aqueuse ,  se  reconnaît  tant  &  son  odeur  particulière  qu'à  l'aidii 
des  réactifs  suivans. 

Une  dissolution  de  nitrtUe  argentique  produit  sur-le-champ  « 
dans  une  dissolution  d'acide  cyanhydrique  pur,  un  précipité  blanc, 
qui  se  sépare  aisément  lorsqu'on  remue  la  liqueur,  est  insoluble 
dans  Tacide  nitrique  étendu,  mais  se  dissout  dans  l'ammoniaqnn 
libre.  L'odeur  de  Tacide  cyanhydrique  disparait  par  l'addition  de 
la  dissolution  argentique.  Le  précipité  de  cyanure  argentique  est 
presque  insoluble  dans  Teau.  Quand  on  précipite  du  nitrate  argen- 
tique par  un  grand  excès  d'acide  cyanhydrique,  de  manière  que  le 
tout  exhale  fortement  l'odeur  de  ce  dernier,  la  liqueur  séparée 
du  cyanure  argentique  par  la  filtration  ne  fait  plus,  si  l'on  y  verse 
ensuite  de  l'acide  chlorhydrique,  que  prendre  une  teinte  opaline , 
et  ne  donne  point  un  précipité  abondant  de  chlorure  argentique* 
Au  contraire,  le  cyanure  argentique  n'est  point  insoluble  dans  m 
excès  de  la  dissolution  du  nitrate  argentique  ;  mais  celle-ci  paraît 
n'en  pas  dissoudre  la  moindre  parcelle  lorsqu'elle  est  suffisam* 
ment  étendue.  Le  cyanure  argentique  se  dissout  complètement 
dans  une  solution  de  cyanure  potassique  :  cependant  Tacide  nitri- 
que étendu  le  précipite  ensuite  de  cette  dissolution ,  en  décon^M^* 
•ant  le  qranure  potassique.  Si  Ton  ^ute  une  dissolution  de  nitrate 
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•rgmtiqae  i  Teàn  dmlîllée  d'tmaDdei  amèM  <m  àm  lamrHnr^^cmièi 
on  ne  Toit  ordinairement  apparaître  qa'nne  teinte  opaline,  et  il  n'y 
•  qu'une  petite  partie  de  l'acide  oyanhydriqne  contenu  dans  la  li- 
queur qui  se  précipite  à  l'état  de  cyanure  argentiquf .  Gel  effet  n't 
lien  que  quand  on  emploie  une  disaohition  de  nitrate  argentiqui 
à  laquelle  on  a  ajouté  un  excès  d'ammoniaque ,  de  sotte  que  le 
précîpîté  produit  est  dissous  par  cette  dernière.  Il  faut  ensuite  ^ 
après  avoir  agité  le  mélange,  rendre  la  liqueur  un  peu  aeide,  en  y 
▼ersant  de  l'adde  nitrique ,  oe  qtti  détermine  la  séparation  de  la 
totalité  du  cyanure  argentique. 

Tersé  dans  une  dissolution  de  ntiratë  nieteurmm,  Tacide  eyan-^ 
hydrique  opère  sur-le-champ  la  réduction  de  l'oxyde  mercurevxi 
du  mercure  métallique  se  préciiMte,  tandis  que  du  cyanure  mefeu* 
rique  reste  en  dissolution.  L'eau  distillée  d'amandes  amères  déter-» 
mine  également  cette  réduction  de  Toxyde  raereureux. 

Quand  on  yerse  de  l'acide  cymhydrique  dans  »e  disM>lutioa 
d'océtals  mwriqâê^  il  se  produit  un  précipité  vert  jaunâtre,  de  cya* 
nure  cuivrique,  qui  peu  è  peu  devient  plus  vert,  et  se  compose 
alors  d'un  mélange  de  cyanures  cuivreux  et  cuivriqoe,  du  cyano* 
gène  se  dégageant.  Ce  précipité  est  décomposé  et  dissous  par  Ta- 
cide  chlorhydrique.  Uacide  sulfurique  étendu  et  aussi  l'acide  ni« 
trique  le  convertissent  en  cyanure  cuivreux  blanc.  Des  phénomènes 
analogues  ont  lieu  quand  on  verse  de  l'acide  cyanhydrique  dans 
une  dissolution  de  sulfate  cuivrique. 

Une  dissolution  d'^oay de  ferreux  ou  i* oxyde  fenique  n'éprouve 
aucun  changement  de  la  part  de  l'acide  cyanhydrique.  Cependant, 
si  Ton  ajoute  un  peu  d'alcali  à  ce  dernier  acide,  alors  constamment 
il  détermine  un  précipité  dans  les  dissolutions  de  fer.  Si  l'on  opère 
iur  une  dissolution  ferriqne  qui  ne  contienne  aucune  trace  d'oxyde 
ferreux,  il  s'en  produit  un  de  couleur  rouge -brune  franche, 
qui  ne  consiste  qu'en  oxyde  ferrique ,  et  qui  se  dissout  complète* 
ment  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu.  Si  l'on  agit  sur  une  <fis- 
solution  ferreuse  contenant  aussi  de  l'oxyde  ferrique,  le  précipité 
qui  prend  naissance  est  ordinairement  d*un  vert  bleu.  Quand  on 
verse  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  sur  ce  précipité  vert,  Tex- 
ces  d*oxyde  ferreux  et  l'oxyde  ferrique  se  dissolvent,  et  il  reste  un 
précipité  bleu  (bleu  de  Prusse),  qui  souvent  n'est  rassemblé  ooilH- 
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plèteinetit  qu^aa  bout  d^un  asseï  long  espace  de  temps  ^  et  qui  a 
quelquefois  une  teinte  verdàtre. 

Pour  découvrir  l'acide  cyanhydrique  par  la  production  du  bleu 
dePrusse^ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire,  c'est  d'employer  une  dissol  u* 
tion  de  sulfate  ferreux  ordinaire,  qu'on  a  laissée  pendant  un  court 
espace  de  temps  exposée  à  l'action  de  Tair,  afin  qu'il  s'y  forme  une 
suffisante  quantité  d'oxyde  ferrique.  C'est  là  la  méthode  à  laquelle 
on  a  recours  le  plus  (ordinairement  pour  trouver  l'acide  cyanhydri- 
que ,  sans  craindre  de  commettre  d'erreur.  Les  dissolutions  des 
cyanures  métalliques  alcalins  sont  également  converties  en  bleu  de 
l^sse  par  une  dissolution  de  fer  contenant  à  la  fois  de  l'oxyde  fer- 
reux et  de  l'oxyde  ferrique  :  cependant,  comme  ces  dissolutions 
contiennent  ordinairement  un  excès  d'alcali,  il  est  bon  aussi,  dans 
ce  cas ,  après  qu'on  a  versé  la  dissolution  de  fer,  d'ajouter  un  peu 
d'acide  cblorhydrique  étendu.  Les  dissolutions  d'autres  cyanures 
métalliques ,  par  exemple  celle  du  cyanure  mercurique,  ne  sont 
point  précipitée^  par  les  dissolutions  de  fer.  L'acide  cyanhydrique 
dissous  dans  l'eau  obtenue  par  la  distillation  de  plusieurs  végé- 
taux, comme,  par  exemple,  les  amandes  amères,  le  laurier- 
cerise,  etc.,  peut  également  produire  du  bleu  de  Prusse  par  le 
procédé  qui  vient  d'être  indiqué  :  cependant,  l'odeur  caractéris- 
tique de  ces  eaux  ne  s'efface  point  à  l'apparition  du  précipité,  par 
la  raison  qui  a  été  donnée  précédemment  (p.  417). 

Les  dissolutions  des  sels  mercuriques,  plombiques  et  baryliques 
ne  produisent  pas  de  précipité  dans  celle  de  l'acide  cyanhydrique. 

Les  cyanures  des  métaux  qui  produisent  les  alcalis  et  les  terres 
alcalines  ne  se  décomposent  point ,  comme  il  a  déjà  été  dit  précé- 
demment, lorsqu'on  les  fait  rougir,  si  toutefois  ils  ne  sont  pas 
mêlés  avec  un  excès  de  base.  Les  combinaisons  du  cyanogène  avec 
les  métaux  psoprement  dits  se  décomposent  de  diverses  manières  i 
une  température  élevé  eQuelques-unes,  lorsqu'on  les  chauffe  à 
l'abri  du  contact  de  l'air,  se^convertissent  en  carbures  métalliques, 
tandis  que  du  gaz  nitrogéne  se  dégage ,  et  si  la  chaleur  n'a  pas  été 
trop  forte,  ces  carbures  sont  pyrophoriques  ;  c'est  ce  qui  arrive  aux 
cyanures  plombique  et  zincique.  D'autres  cyanures  métalliques  dé- 
gagent du  gaz  cyanogène  quand  on  les  chauffe,  et  laissent  du  métal 
pur;  ce  cas  est  celui  du  cyanure  argentique  sec,  du  cyanure  mercu- 
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îique,  etc.  La  plupart,  aa  contraire,  donnent  du  ga2  cyanogène  et 
du  gaz  nitrogène,  et  laissent  un  mélange  de  métal  à  l'état  régulio 
et  de  carbure  métallique. 

Le  cyanogène  qui  se  dégage  dans  ces  opérations  est  un  gaz  inco- 
lore, qui  a  une  odeur  piquante,  particulière  et  différente  de  celle 
de  Tacide  cyanhydrique.  On  peut,  par  la  pression,  le  condenser  en 
un  liquide  incolore.  Lorsqu'on  y  met  le  feu,  il  hrûle  ayec  une 
flamme  bleuâtre,  qui  a  une  teinte  de  rouge.  L'eau  le  dissout , 
mais  en  quantité  peu  considérable  ;  la  dissolution  a  la  même  odeur 
que  le  gaz.  Le  mercure  n'absorbe  pas  le  gaz  cyanogène  ;  mais  ce 
gaz  est  absorbé  par  les  dissolutions  des  alcalis,  avec  lesquelles  il 
forme  des  liqueurs  brunes. 

Les  cyanures  métalliques,  de  même  que  les  sulfures  et  fluorures 
métalliques ,  produisent  des  combinaisons  doubles  en  s'unissant 
les  uns  avec  les  autres.  Ces  composés  ne  se  forment  point  directement 
par  la  combinaison  des  cyanures  de  métaux  dont  les  oxydes  jouent 
le  rôle  d'acides  puissans  avec  des  cyanures  métalliques  basiques;- 
mais  ce  sont  principalement  les  cyanures  ferreux  et  ferrique  qui  se 
combinent  avec  d'autres  cyanures  métalliques  ;  cependant  les  com- 
binaisons du  cyanogène  avec  le  zinc,  le  cadmium,  le  manganèse, 
le  col)alt ,  le  nickel ,  le  cuivre  (le  cyanure  cuivreux  surtout ,  et 
oioins  le  cyanure  cuivrique),  le  mercure,  l'argent,  l'or,  le  platine, 
le  palladium  et  l'iridium,  produisent  également  des  cyanures  dou- 
bles avec  d'autres  cyanures  métalliques ,  principalement  avec  les 
cyanures  des  métaux  alcalisables^.  La  plupart  de  ces  cyanures  dou« 
blés  peuvent  être  obtenus  en  cristaux  très-prononcés.  Le  cyanure 
ferreux  est  une  masse  blancbe,  qui  absorbe  rapidement  l'oxygène 
atmosphérique ,  et  devient  en  peu  de  temps  bleue  à  l'air,  par  la 
formation  de  bleu  de  Prusse.  Le  cyanure  ferrique  n'est  point  connu 
i  l'état  de  pureté  ;  mais  les  cyanures  doubles  que  lui  et  le  cyanure 
ferreux  forment  avec  d*autres  cyanures  métalliques,  sont  les  plus 
importantes  et  les  plus  connues  de  toutes  ces  combinaisons. 

Parmi  les  cyanures  ferroso-métalliques,  ceux  qui  doivent  nais-* 
sance  aux  cyanures  des  métaux  des  alcalis  et  des  terres  alcalines , 
sont  solubles  dans  Teau.  Ceux  que  forment  les  cyanures  des  mé-^ 
taux  de  terres  et  des  métaux  proprement  dits,  sont  pour  la  plupart 
insolubles  dans  ce  liquide ,  et  ne  se  dissolvent  ordinairement  pai 
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pou  pIpi  daofl  les  acides  libres.  La  dissolution  da  eyanva  lèmiCN 
BOtassique,  ao  moyea  de  laquelle  on  détermine  la  production  da 
ces  cyanures  doubles,  en  la  versant  dans  les  dissolutions  des  terres 
et  des  oxydes  métalliques  proprement  dits ,  n'est  donc  point  un 
llaotif  à  dédaigner  pour  la  recherche  de  ces  oxydes.  Yoilii  pow* 
^oi  9  dana  ee  qui  précède,  lorsque  j^ai  parlé  de  la  maniée  dont  les 
léaetifa  se  comportent  a?ec  les  bases^  j'ai  décrit  aussi  en  détail  les 
réaetions  qu^une  dissolution  de  cyanure  ferroso-potassique  déter- 
mine dans  celles  des  différens  oxydes  métalliques.  Les  cyanures 
farroso-métalliques  ayant  pour  base  les  métaux  d^  alcalis  et  des 
tirres  alcalines ,  ont  tous  une  couleur  jaune  claire,  quand  ils  sont 
cristallisés.  Ils  ne  se  décomposent  que  lentraient  l^squ'on  les  fait 
WQgir  à  l'abri  du  contact  de  Tair .  Le  cyanure  ferreux  se  convertit 
M  earbure  de  fer,  tandis  que  du  gaz  nitrogéne  se  dégage  ;  le  çya- 
1098  dhi  métal  alcalin,  au  contraire,  ne  se  décompose  peint.  Les 
eyamures  ferroso-métalliques  qui  ont  pour  base  les  cyanures  des 
«étaux  proprement  dits  éprouvent,  cpiand  on  les  chauffe  à  Tabri 
4a  ôQmtiCt  de  Tair,  une  décomposition  dont  le  résultat  est  tantftt 
qoe  le  cyanure  métallique  se  résout  en  métal ,  qui  reste  avec  le 
carbure  de  fer  formé  aux  d^ens  du  cyanure  ferreux,  et  en  cyano- 
gène, qui  se  dégage,  en  même  temps  que  du  gaz  nitrogène  ;  tan- 
tôt qu'il  reste  un  carbure  métallique  double,  et  que  du  gaz  nitro- 
gène seul  se  dégage. 

La  présence  du  cyanure  ferreux  n'est  point  indiquée,  dans  les 
dissolutions  des  cyanures  ferroso-métalliques  ayant  pour  bases  les 
nétaux  des  alcalis  et  des  terres  alcalines,  par  les  réactib  dont  on 
se  sert  communément  pour  constater  celle  du  fer.  On  serait  tenté 
de  croire  que,  dans  ces  dissolutions,  le  fer  devrait  se  comporter  de 
k  même  manière  que  dans  une  dissolution  ferreuse  ;  mais  tous  les 
féactifo  qui  ont  été  cités  p.  67  à  73  ne  produisent  aucun  change- 
ment dans  les  dissolutions  des  cyanures  ferroso-métalliques,  et  il 
n'y  a  même  point  d'exception  à  faire,  sous  ce  rapport,  pour  le  suif- 
hydrate  ammonique.  Les  seuls  acides  libres,  principalement  con- 
centrés ,  font  naître  dans  ces  dissolutions  »  surtout  quand  on  les 
chauffe  avec  elles,  des  précipités,  qui  d'abord  sont  blancs  et  com- 
posés de  cyanure  ferreux ,  mais  qui,  par  le  contact  de  Fair ,  ne 
lardent  point  à  bleuir  et  à  se  convertir  en  bleu  de  Prusse.  Dam 
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Mtte  opératioD ,  le  cyanure  métallique  combiné  avec  le  cyanure 
ferreux  se  décompose,  et  de  l^acide  cyanbydrîque  se  dégage.  Lee 
aoîdei  même  étendus  donnent  lieu  à  cette  réaction  ;  leulemenl, 
a? ec  eux,  elle  eat  moins  prononcée  et  exige  un  lapa  de  tempe  plue 
long  que  quand  les  addes  sont  concentrés.  Ordinairement  alors, 
quand  la  dilution  est  portée  à  un  haut  degré,  on  ne  yoit  point  pa*^ 
reiftre  le  précipité  blanc,  et  presque  toujours  il  s'en  produit,  avec  le 
tempe,  un  bleu  et  peu  coosidérable.  Voilà  pourquoi  la  dissolution 
du  cyanure  ferroso-potassique  n^est  réellement  pas  un  réactif  blea 
feoommandable  pour  les  dissolutions  des  oxydes  métalliques,  lore^ 
que  eenes>ei  sont  acides  ;  car  la  teinte  des  précipités  diversement 
oelerés  est  toujours  plus  ou  moins  modifiée  par  le  bleu  qui  s'y  mêle 
en  vertu  de  la  cause  dont  il  vient  d'être  parlé.  L^aoide  nitrique  ne 
produit  point  avec  le  temps  de  coloration  bleue  dans  ces  dissolu-* 
lions,  mais  il  leur  communique  lentement  une  couleur  brune , 
perce  que  le  cyanogène  se  décompose. 

Lorsqu'on  veut  constater  d'une  manière  précise  la  présence  du 
fer  dans  les  cyanures  ferroso-métalliques,  il  faut  ou  les  faire  rougir 
pendant  long-temps  à  Tair ,  cenjui  convertit  le  fer  en  oiyde  ferrique, 
qu'on  peut  aisément  reconnaître  au  moyen  des  rèactib  ordinaires, 
après  l'avoir  dissous  dans  un  acide,  ou  traiter  ces  sels  à  chaud  par 
l'acide  nitrique  fumant,  et  ajouter  ensuite  de  l'acide  chlorhydrique, 
procédé  à  l'aide  duquel  on  obtient  également  une  dissolution  d'oxyde 
CBrriqoe,  ou  enfin  les  chauffer  avec  de  l'acide  sulfurique,  jusqu'à  ce 
ifoe  la  plus  grande  partie  de  l'excès  de  ce  dernier  soit  volatilisée. 
On  peut  aussi  reconnaître  la  dissolution  du  cyanure  ferroso*métal« 
lique  par  les  précipités  qu'elle  donne  avee  les  dissolutions  des  dif<- 
férens  oxydes  métalliques,  et  surtout  avec  cellesde  l'oxyde  ferrique 
(p.  75). 

Parmi  les  csfanwrêêferrkO'mêitUHqueiy  dont  on  doit  la  découverte 
à  L.  Gmelin ,  il  n'y  a  non  plus  de  solubles  dans  l'eau  que  ceux 
qui  contiennent  un  cyanure  de  métal  d'alcali  ou  de  terre  alca-* 
line.  Ceux-là  ont  une  couleur  rouge.  Ceux  qui  contiennent  des 
métaux  proprement  dits  sont  presque  tous  insolubles,  et  chacun 
a  sa  couleur  caractéristique.  Tel  est  le  motif  qui  m'a  déterminé,  en 
fiisant  connaître  précédemment  la  manière  dont  les  bases  se  conH> 
patent  avec  les  réactife,  à  exposer  en  détail  les  réactions  prodmiee 
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par  l6  cyiAure  ferrieo-potassîque  dans  les  dîsaolutioas  des  dhrefs 
oxydes  métalliqaes.  On  pourrait  croire  que  le  fer  se  comporte 
comme  oxyde  ferriifae  dans  les  dissolutions  des  cyanures  ferrico- 
métalliques  ;  mais  les  réactib  ordinaires  n'y  peuvent  pas  plus  dé- 
montrer la  présence  de  ce  métal  que  dans  les  dissolutions  ferroso- 
métalliques.  Po\ir  parrenir  à  la  mettre  en  évidence^  il  faut  faire 
rougir  fortement  ces  combinaisons  à  l'air,  ou  les  traiter  par  Tadde 
nitrique  fumant  et  l'acide  cUorbydrique,  ou  par  l'acide  sulfurique. 
Traitées  par  les  acides,  les  dissolutions  des  cyanures  ferrico*mé- 
talliques  prennent  une  couleur  yerte,  et  il  se  dépose  avec  le  temps 
une  petite  quantité  d'un  précipité  bleu.  Voilà  pourquoi  le  cyanure 
ferrico-potassique  est,  dans  certains  cas ,  un  réactif  peu  reoomman- 
dable ,  surtout  lorsque  les  dissolutions  d'oxydes  métalliques  qu'on 
se  propose  d'essayer  avec  son  secours  sont  acides.  Quand  on  chauffe 
ces  combinaisons  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  elles  paraissent  se 
convertir,  par  la  première  action  de  la  dialeur,  en  cyanures  fer- 
roso-métalliques  correspondans,  dont  la  production  est  accompa- 
gnée d'un  dégagement  de  gaz  cyanogène  et  de  gaz  nitrogène, 
avec  résidu  d'une  petite  quantité  de  carbure  de  fer  ;  une  chaleur 
plus  forte  fait  ensuite  éprouver  à  ces  nouveaux  cyanures  le  genre 
de  décomposition  dont  il  a  été  parlé  précédemment. 

Quant  aux  cyanures  doubles  qui  résultent  de  la  combinaison 
d'autres  cyanures  métalliques  avec  des  cyanures  de  métaux  alcali* 
sables,  il  s'en  trouve  aussi  beaucoup  parmi  eux,  lorsqu'ils  sont  so- 
lubies,  dans  lesquels  la  présence  du  métal  ne  peut  point  être  décou- 
verte au  moyen  des  réactifs  ordinaires,  spécialement  du  gaz  sul&de 
hydrique  et  du  sulfhydrate  ammonique.  Suivant  Bammelsberg , 
ce  sont  surtout  les  cyanures  doubles  d'argent,  de  mercure  et  de 
cadmium ,  dont  les  métaux  sont  facilement  et  complètement  pré- 
cipités par  ces  réactifs,  &  l'état  de  sulfures  métalliques,  tandis  qu'à 
l'égard  des  cyanures  doubles  de  cuivre,  de  zinc,  de  cobalt,  de 
nickel  et  de  manganèse ,  la  précipitation  n'a  point  lieu  du  tout,  on 
du  moins  ne  s*opère  qu'au  bout  d'un  certain  laps  de  temps ,  et 
n'est  pas  complète,  comme- il  arrive  pour  ceux  de  fer. 

La  combinaison  du  cyanogène  et  du  soufre  produit,  avec  l'hy- 
drogène ,  Vacide  sulfocyanhj/drique^  qui  se  présente  sous  la  forme 
d'un  liquide  incolore,  fortement  acide,  et  ayant  une  odeur  piquai^ 
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le,  mais  SUM  nulle  analogie  ayec  celle  de  YaclàB  cyanhydriqtie.  Cet 
acide  bout  à  peu  prés  à  la  température  de  Teau  bdUillante. 

L'acide  sulfocyanhydrique  donne  ayec  les  oxydes  métalliques 
des  siUfocyamires  métalliques^  parmi  lesquels  ceux  qui  contiennent 
un  métal  alcdisable  sont  solubles  dans  l'eau.  Les  dissolutions  sont 
incolores.  Elles  se  distinguent  principalement  en  ce  que ,  quand 
on  y  yerse  une  dissolution  d'oxyde  ferrique,  il  ne  se  produit  pas  de 
précipité,  mais  la  liqueur  prend  une  teinte  rouge  de  sang  si  ton** 
cée,  même  lorsque  l'oxyde  ferrique  est  en  aussi  petite  quantité  que 
possible ,  qu'on  peut  à  juste  titre  considérer  la  dissolution  du  sulfo- 
cyanure  potassique  comme  le  réactif  le  plus  sensible  pour  (aire 
découyrir  les  moindres  traces  d'oxyde  ferriqae.  La  dissolution  du 
solfocyanure  potassique  produit  encore  une  couleur  de  sang  bien 
manifeste  ayec  celle  d'oxyde  ferrique,  alors  même  que  le  sulftiy- 
drate  ammonique  ne  teint  point  sensiblement  cette  dernière  en 
noir.  La  couleur  rouge  de  la  liqueur  a  quelque  analogie  ayec  celle 
qui  se  produit  quand  on  mêle  ensemble  des  dissolutions  ferriques 
et  des  dissolutions  d'acétates  et  de  formiates;  cependant  elle 
est  bmaooup  plus  intense.  La  dissolution  du  sulfocyanure  po* 
tassique  ne  produit  point  de  couleur  rouge  ayec  les  sels  ferreux , 
quand  on  peut  les  obtenir  parfaitement  exempts  d'oxyde  ferrique  : 
eqiendant  cette  couleur  ne  tarde  pas  à  s'y  manifester  si  on  laisse 
la  liqueur  à  l'air.  C'est  pourquoi  la  teinte  rouge  du  liquide  dis- 
paraît quand  on  met  de  la  limaille  de  fer  dans  ce  dernier,  et 
qu'on  la  laisse  en  contact  ayec  lui  pendant  quelque  temps.  L'addi- 
tion d'une  petite  quantité  d'acide  libre  ne  change  point  la  cou* 
leur  rouge  de  sang  du  liquide.  Celle  d'une  plus  grande  quantité 
d'acide  la  rend  un  peu  plus  claire.  Une  quantité  suffisante  d'acide 
nitrique  la  fait  disparaître  en  totalité,  mais  seulement  au  bout  de 
quelque  temps,  et  elle  ne  reparaît  plus  ensuite  lorsqu'on  ajoute  de 
la  dissolution  ferrique.  Les  acides  oxalique,  iodique,  phosphorique 
et  arsenique  détruisent  également  cette  couleur  ;  mais  alors  elle 
reparaît  ensuite  par  une  addition  de  dissolution  ferrique.  La  dis- 
solution du  chlorure  stanneux  Teflace  d'une  manière  rapide,  ainsi 
que  celle  du  sulfide  hydrique;  mais  l'acide  sulfureux  ne  la  détruit 
point  à  froid,  quoiqu'il  la  fasse  disparaître  ayec  le  secours  de  la 
chaleur.  L'ammoniaque  décolore  sur-le-champ  la  liqueur  rouge  y 
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en  y  déterminant  un  précipité  d'oxyde  ferrique.  Le  loifliydrate 
ammonique  y  fillt  naître  un  précipité  de  sulfure  de  fer  noir. 

La  dissolution  du  sulfocyanure  potassique  donne,  avec  une  dis- 
solution à^oocyde  cuwrique^  lorsque  les  deux  liqueurs  ne  sont  point 
trop  étendues,  un  précipité  noir,  qui  est  insoluble  dans  Taeide 
dilorhydrique.  Quand  les  deux  dissolutions  sont  étendues ,  leur 
mélange  ne  fait  que  produire  une  coloration  verte  de  la  liqueur. 
Si  l'on  ajoute  à  cette  liqueur  verte  un  peu  d'une  dissolution  de 
chlorure  stanneux  dans  de  l'acide  chlorhydrique  étendu,  il  se  forme 
8ur«»le*champ  un  précipité  blanc,  de  sulfocyanure  cuivreiix.  Gomme 
ce  précipité  a  lieu  même  dans  des  liqueurs  étendues,  le  sulfocyanure 
potassique  est  un  réactif  utile  pour  découvrir  l'oxyde  ouivrique  et 
l'oxyde  cuivreux  ;  naturellement  ce  dernier  se  précipite  aussi  sana 
addition  de  chlorure  stanneux.  Le  précipité  noir  est  également 
converti  de  suite  en  un  blanc  par  la  dissolution  du  chlorure  stao* 
neux  ;  la  même  chose  arrive  par  l'effet  d'un  repos  prolongé. 

La  dissolution  du  sulfocyanure  potassique  donne,  avec  une  dis* 
solution  de  niirate  argeniique^  un  précipité  blanc,  qui  est  insoluble 
non-seulement  dans  l'acide  nitrique  étendu ,  mais  enoore  dana 
l'ammoniaque. 

Une  dissolution  de  nitrate  mercureux  est  réduite  par  une  dis80<- 
lulion  de  sulfocyanure  potassique ,  comme  par  l'acide  cyaidiy- 
drique. 

SECTION  m. 

BS8   CORPS  SXMPLXS. 
1.   OXYGÈNE,  0. 

L'oxygène  constitue  un  gaz  incolore  et  inodore,  qui  est  presque 
insoluble  dans  Teau ,  et  qui  n'altère  ni  l'eau  de  chaux,  ni  la  tein- 
ture de  tournesol.  Il  est  plus  pesant  que  l'air  atmosphérique  ;  sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  i  ,1026.  Ce  qui  le  distingue  principalement 
des  autres  gaz,  c'est  la  propriété  qu'il  a  d'entretenir  avec  beaucoup 
de  vivacité  la  combustion  des  corps  combustibles.  Aussi  lorsqu'on 
plonge  une  allumette  en  ignition  dans  une  cloche  pleine  de  ce  g^, 
elle  prend  feu  sur-le-champ ,  et  brûle  avec  une  flamme  beaucoup 
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plus  éclatante  qae  dans  l'air  atmosphérique.  Plusieurs  gaz  qui 
n'entretieunent  point  la  combustion  acquièrent  cette  propriété 
lorsqu'ils  sont  mêlés  avec  du  gaz  oxygène  )  voilà  pourquoi  aussi  les 
Qorps  combustibles  peuvent  brûler  dans  Tair  atmosphérique. 
.  Quand  on  mêle  du  gaz  oxygène,  ou  des  gaz  qui  en  contiennent! 
oomme  de  Tair  atmosphérique,  avec  du  gaz  hydrogène,  ou  des 
gaz  dans  la  composition  desquels  entre  ce  dernier,  comme  le  gai 
sulfide  hydrique,  les  gay  carbures  d'hydrogène»  etc.,  et  qu'on  met 
le  feu  au  mélange,  il  résulte  de  là  une  forte  détonation  et  une  éir 
minution  de  volume  des  gaz.  Gomme,  dans  cette  expérience,  il  i^ 
combine  exactement  un  volume  de  gaz  oxygène  avec  deux  volumes 
de  gaz  «hydrogène ,  pour  produire  de  Tçau,  on  peut  aisément,  dV 
près  la  quantité  de  gaz  qui  a  disparu,  déterminer  celle  d'oxygène 
q^  était  contenue  dans  le  mélange. 

3.   BTPAOGtNB,   H. 

L^hydrfigine  est  un  ga«  incolore,  inodore,  qui  cependant  ae^ 
fmert  une  odeur  désagréable  par  son  mélange  avec  de  petites 
quantités  de  substances  étrangères.  On  peut  y  mettre  le  feu,  et  il 
lirûle  alors  avec  une  flamme  qui  n^est  pas  très-visible  en  plein  jour. 
Lorsqu'on  le  mêle  avec  du  gaz  oxygène,  et  qu'on  met  le  feu  au 
mélange,  il  brûle  en  faisant  explosion.  La  diminution  de  volume 
qui  résulte  de  eette  expérience  peut  servir  à  déterminer  aisément 
la  quantité  d'hydrogène  qui  entrait  dans  le  mélange ,  puisqu'elle 
s'élève  aux  deux  tiers  du  gaz  qui  a  disparu.  Le  gaz  hydrogène  eàt 
le  plus  léger  de  tous  les  gaz  connus.  Sa  pesanteur  spécifique,  com- 
parée à  celle  de  l'air  atmosphérique,  est  de  0,0688. 

3.    RITEOGÈNE,    N. 

Le  nitrogène  est  un  gaz  incolore  et  inodore ,  qu'on  a  plus  de 
peine  à  reconnaître  que  les  autres.  Il  ne  peut  pas  entretenir  la 
combustion,  ce  qui  fait  que  les  corps  en  ignition  s'éteignent  quand 
on  les  y  plonge.  On  no  peut  point  l'enflammer,  propriété  qui  le 
distingue  du  gaz  hydrogène.  Il  ne  trouble  point  l'eau  de  chaux 
aff  60  laquelle  on  l'agite.  Sa  pesanteur  spécifique^  comparée  à  celle  de 
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l'air  atmosphérique,  est  de  0,976.  Lorsqu^il  est  mêlé  avec  plu- 
sieurs autres  gaz ,  il  n^y  a  souvent  d^autre  manière  de  constater  sa 
présence  qu'en  séparant  quantitativement  les  autres  gaz  d'avec 
lui.  Une  méthode  qu'on  a  proposée  pour  le  reconnaître,  et  qui 
consiste  à  le  mêler  avec  des  gaz  oxygène  et  hydrogène,  &  enflam- 
mer le  mélange  par  Tétincelle  électrique ,  et  à  rechercher,  au 
moyen  de  l'acide  sulfurique  concentré  et  d*uno  dissolution  de  sul- 
fate de  fer,  si  le  résidu  contient  de  Tacide  nitrique,  ne  convient 
pas ,  du  nums  à  Tégard  des  mélanges  gazeui  qu^on  peut  faire 
détoner.  Voyez  la  seconde  partie  de  ce  maAuel. 

k.    SOUFRE,  S. 

Le  soufre  est  solide  à  la  température  ordinaire.  Il  a  une  cassure 
conchoïde  et  une  couleur  jaune.  Il  est  translucide,  rarement  trans- 
parent ,  lorsqu'on  Ta  obtenu  cristallisé  au  moyen  de  certains  dis- 
solvans,  ou  tel  qu'il  se  présente  dans  la  nature.  Quand  on  Ta  fait 
fondre,  il  est  transparent  après  le  refroidissement;  mais  il  ne  tarde 
pas  à  devenir  complètement  opaque.  Celui  qu^on  précipite,  sous 
forme  de  poudre,  de  dissolutions  qui  contiennent  du  sulfidehydri* 
que  libre,  a  une  couleur  blanchâtre  ;  c'est  ce  qui  arrive,  par  exem- 
ple, à  celui  qui  se  préci[Mte  d'une  dissolution  de  sulGde  hydrique 
abandonnée  à  Tair,  ou  des  dissolutions  de  suliîires  alcalins  dans 
lesquelles  on  verse  un  acide.  Mais  le  soufre  pulvérulenta  sa  couleur 
jaune  propre  lorsqu'il  se  précipite  des  dissolutions  qui  ne  contien- 
nent pas  de  sulfide  hydrique  libre ,  par  exemple  de  celles  des  hy- 
posuIGtes  auxquelles  on  ajoute  un  acide.  Le  soufre  est  cassant , 
et  quand  on  y  met  le  feu,  il  brûle  à  Tair  avec  une  flamme  bleue , 
en  répandant  Todeur  de  Pacide  sulfureux ,  qui  seul  alors  se  pro- 
duit; il  ne  se  forme  que  de  l'acide  sulfureux,  et  point  d'acide  sul- 
furique, même  pendant  la  combustion  du  soufre  dans  le  gaz  oxy- 
gène. La  pesanteur  spécifique  de  ce  corps,  comparée  à  celle  de 
l'eau,  est  de  1,98. 

Le  soufre  entre  en  fusion  à  une  température  un  peu  plus  élevée 
que  celle  de  l'eau  bouillante,  et,  dans  cet  état,  il  est  parfaitement 
liquide.  Si  on  le  chaufi'e  davantage,  il  s'épaissit,  brunit,  et  devient 
visqueux;  mais  il  reprend  sa  liquidité  première  et  sa  lipipidité 
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lonqa*on  abaisse  la  température.  Si  Ton  verse  de  l'eau  sur  du  sou- 
fre en  fusion  épaisse,  on  obtient  une  masse  brune,  visqueuse,  qui 
ne  devient  solide,  cassante  et  jaune  qu'au  bout  de  long-temps.  Si, 
le  soufre  étant  à  Tétat  de  fusion  épaisse ,  on  le  chauffe  encore  da- 
Yantage ,  et  autant  que  possible  à  Tabri  du  contact  de  Tair,  il  bout 
et  se  convertit  en  un  gaz  jaune  orangé,  dont  la  couleur  ressemble 
à  celle  des  vapeurs  de  Tacide  nitrique  fumant.  Ce  gaz,  quand  on  y 
met  le  feu,  brûle  à  Tair,  de  même  que  le  soufre,  avec  une  flanune 
bleue,  et  en  répandant  une  odeur  d'acide  sulfureux.  Le  soufre  se 
reconnaît  aisément  à  cette  odeur,  m^e  quand  il  est  tellement  mêlé 
avec  des  matières  étrangères  que  ses  qualités  extérieures  s*en 
trouvent  masquées. 

Si  Ton  fait  digérer  ou  bouillir  pendant  long-temps  du  soufre 
avec  de  Facide  nitrique  de  force  ordinaire,  il  se  dissout,  parce  qu'il 
est  converti  en  acide  sulfurique.  Mais  sa  dissolution  complète  n'a 
lieu  qu'avec  une  extrême  diflBculté,  et  elle  exige  que  l'acide  nitri- 
que soit  fréquemment  renouvelé.  Cette  dissolution  complète  du 
aoufre  s'effectue  plus  rapidement  dans  Fadde  nitrique  fumant.  Le 
aoufre  n'est  point  attaqué  par  l'acide  chlorhydrique.  L'eau  régale, 
au  contraire,  le  dissout  plus  facilement  que  Tacide  nitrique  seul. 
Lorsqu'on  dirige  un  courant  de  gaz  chlore  sur  du  soufre  en  pou- 
dre, il  se  convertit  en  chlorure  sulfurique.  Une  dissolution  de  po- 
tasse pure  le  dissout,  surtout  à  la  chaleur  de  Tébullition  :  la  dis- 
solution contient  alors  du  sulfure  de  potassium  et  de  Thyposulfate 
potassique.  Une  dissolution  de  carbonate  potassique  le  dissout  aussi, 
avec  les  mêmes  phénomènes,  mais  plus  difficilement  néanmoins  que 
la  potasse  pure.  L'ammoniaque  est  sans  action  sur  le  soufre.  Quand 
on  fait  fondre  ce  dernier  avec  un  nitrate  d'alcali  fixe,  il  se  forme 
du  sulfate  alcalin. 

5.  sÉLÉmuM,  Se. 

Le  sélénium  est  solide  à  la  température  ordinaire,  et  cassant. 
11  a  une  cassure  conchoïde  et  l'éclat  métallique.  Sa  couleur  est 
noire  ou  d'un  gris  foncé.  Il  est  opaque.  En  fils  minces,  il  est  d'un 
rouge  de  rubis  et  translucide.  Béduit  en  poudre  très-fine ,  il  pa- 
rait d'un  rouge  foncé.  Lorsqu'on  l'a  séparé  sous  forme  de  poudre 
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à'vaae  dittolntion  d'acide  sélénieux,  par  l'adde  lulfurdux,  le  ont 
oa  d^autrea  moyens ,  cette  poudre  est  d*un  rouge  de  dnnabre  et 
▼olumineuse  ;  si  on  la  fait  bouillir,  elle  détient  noire  et  s'aggliH 
Une.  La  pesanteur  spécifique  du  sélénium  est  de  fc^Si. 

Quand  on  chauffe  le  sélénium ,  il  commence  par  se  ramollir, 
pois  il  devient  visqueux,  et  ensuite  il  entre  en  fusion.  Si  on  le 
clMuflë  avec  plus  de  force  encore ,  et  autant  que  possible  à  l'abri 
du  contact  de  l'air,  il  bout  et  se  volatilise.  Le  gax  a  une  couleur 
Jaune,  qui  est  moins  foncée  que  celle  du  soufre  gaaeux.  A  Tair,  il 
prend  feu  quatid  on  rapproche  d'un  corps  en  combustion,  et  brâle 
avec  une  flamme  bleue.  Pendant  qu'on  le  chauffe,  en  quelque  pe* 
tite  quantité  qu'il  soit ,  il  exhale  une  odeur  très-caractéristique  de 
raifort  pourri.  Cette  odeur  le  fait  aisément  reconnaître.  Lorsqu'on 
le  chauffe  à  l'air,  sans  aller  jusqu'à  le  faire  rougir,  il  forme  seule- 
ment une  fumée  rouge,  qui  est  composée  de  sélénium  pulvérulent; 
mais  l'odeur  de  raifort  ne  se  développe  qu'à  une  chaleur  plus 
forte. 

L'acide  nitrique  et  l'eau  régale  oxydent  et  dissolvent  le  sélè^ 
nium  avec  un  peu  de  peine ,  il  est  vrai,  mais  beaucoup  plus  aisé^ 
ment  toutefois  que  le  soufre  ;  dans  les  deux  cas ,  il  ne  se  forme  que 
de  l'acide  sélénieux,  et  aucune  trace  d'acide  sélénique.  Le  sélénium 
n'est  point  soluble  dans  l'acide  cblorhydrique.  Lorsqu'on  fait  pas^ 
ser  un  courant  de  gaz  chlore  sur  du  sélénium  échauffé,  on  obtient 
tantôt  du  chlorure  sélénieux  liquide,  et  tantôt,  si  le  dilorê 
gazeux  est  plus  abondant,  du  chloride  sélénieux  solide.  Le  sélé- 
nium se  dissout,  mais  plus  didicilement  que  le  soufre,  daiisune 
dissolution  de  potasse  pure  avec  laquelle  on  le  chauffe.  Si  l'on  fait 
bouillir  le  sulfide  sélénieux  avec  une  dissolution  de  potasse,  le  sou- 
fre est  d'abord  dissous ,  et  si  la  potasse  ne  se  trouve  pas  en  quantité 
suffisante ,  il  reste  du  sélénium  pur.  Quand  on  fond  le  sélénium 
avec  un  nitrate  d'alcali  fixe  ,  il  se  produit  du  séléniate  alcalin. 

6.  PHOSPflORE,  P. 

Le  phosphore  est  solide  è  la  température  ordinaire,  de  couleur 
blanche,  translucide,  flexible  comme  de  la  cire,  et  plus  pesant  que 
Teau.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,T7.  Il  entre  en  fusion  dés 
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^e  U  ohaieor  s'élève  à  -j-  36^7  et  [^ar  conséquent  lorsqu'on  yene 
dessus  de  Feau  chaude.  Dans  des  Yaîsseaui  clos  y  il  peut  ^  à  une 
température  plus  élevée,  se  volatiliser  et  être  distillé.  Son  gas  est 
inoolore. 

A  Tair,  le  phosphore  s'enflamme  ttés-aisément,  et  il  suffit  sou** 
vent  d'un  frottement  léger  pour  cela.  En  été,  lorsque  la  tempéra* 
tare  est  un  peu  élevée,  il  prend  ibu  quelquefois  de  luHn^e  à  Tair, 
surioul  lorsqu'il  est  placé  sUr  des  oorps  hérissés  d'inégalités^ 
comme  sur  du  papier  gris  grossier  ;  en  hiver  même,  il  suflK  de  dr- 
constanoes  légères,  et  souvent  imprévues,  pour  Fenflammer.  U 
brûle  avec  une  flamme  intense,  et  en  répandant  une  épaisse  fumée* 
blanche.  11  luit  dans  l'obscurité  ;  cette  propriété  devient  plus  pro* 
iionfiée  lorsqu'il  est  plongé  dans  de  Tacide  nitrique,  de  manière  à 
dépasser  un  peu  le  niveau  de  la  liqueur  »  À  Tair,  il  exhale  des  va-^ 
peurs  blanches. 

L'acide  nitrique  et  Teau  régale  le  dissolvent  plus  aisément  que 
le  soufre  et  le  convertissent  en  acide  phosphorique.  Lorsqu'on 
fait  digérer  ou  bouillir  pendant  long-temps  une  grande  quantité  de 
phosphore  dans  nH>ins  d'acide  nitrique  qu'il  n'en  faut  pour  l'oxy- 
der complètement,  on  obtient  de  Tacide  phosphoreux,  avec  de  Fa- 
eîde  phoq)horique.  Le  phosphore  est  insoluble  dans  l'acide  chlor- 
kydrique.  Quand,  après  l'avoir  chaufié,  on  l'expose  à  un  courant 
de  ohlore  gazeux,  il  y  brûle,  et  se  convertit  en  chloride  phosphori- 
que solide,  ou  en  chloride  phosphoreux  liquide,  suivant  la  quan* 
tité  de  chlore  qu'on  emploie.  Le  phosphore  se  dissout  dans  une 
dissolution  de  potasse  pure,  avec  dégagement  de  gaz  phosphure 
trihydrique  ;  la  dissolution  contient  ensuite  du  phosphate  et  de 
rhypophosphite  potassiques.  Cependant ,  lorsqu'après  la  dissolu- 
tion complète  du  phosphore,  on  fait  encore  bouillir  pendant  long*- 
temps  le  tout  dans  un  excès  de  potasse,  la  liqueur  finit  par  ne  plus 
oeatenir  que  du. phosphate  potassique;  car,  sous  l'influence  de 
Fexcès  de  potasse ,  l'acide  de  Fhypophospbite  se  transforme  en 
aeide  phosphorique,  avec  dégagement  de  gai  hydrogène. 

Les  combinaisons  du  phosphore  avec  les  métaux,  appelées  phos^ 
phwrm  métalliques^  sont  encore  peu  connues.  Celle  avec  le  potas- 
sium donne,  quand  on  la  traite  par  Feau ,  du  gas  [Aosphure  tri* 
le  et  de  Fhypophospbite  potassique.  Les  phoi^uras  de  cal- 
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cium  et  de  barium  se  comportent  de  la  même  manière  qué  cehil 
de  potassium,  quand  ils  sont  mêlés  avec  du  phosphate  calcique  ou 
du  phosphate  barytique  :  on  les  obtient  dans  cet  état  en  traitant  les 
terres  échauffées  par  du  phosphore.  Si  Ton  fait  bouillir  ces  com- 
binaisons avec  de  Teau,  il  se  dégage  du  gaz  phoq>hure  trihydrique, 
et  il  se  dissout  dans  la  liqueur  de  Thypophosphite  calcique  ou  bary* 
tique ,  tandis  que  du  phosphate  calcique  ou  barytique  reste  sans  sb 
dissoudre.  Mais  les  combinaisons  du  phosphore  avec  les  métaux 
proprement  dits  se  comportent  d^une  toute  autre  manière.  CepcD:- 
dant  on  n^a  encore  examiné  qu'un  petit  nombre  de  ces  composés. 
La  combinaison  du  phosphore  avec  le  fer  est  insoluble  dans  l'acide 
chlorhydrique  ;  elle  ne  se  dissout  que  dans  Pacide  nitrique  et  dans 
Feau  régale,  opération  pendant  laquelle  le  phosphore  se  convertit 
entièrement  en  acide  phosphorique.  Les  phosphures  de  cuivre ,  de 
nickel  et  de  cobalt  se  comportent  de  même. 

7.   CHLORB,  CI. 

Le  chlore,  à  Tétat  de  pureté,  est  gaseux  et  d'une  couleur  verte- 
jaunAtre.  Il  peut,  par  la  pression,  être  condensé  en  un  liquide 
oléagineux ,  d'un  vert  foncé.  Le  chlore  gazeux  a  une  odeur  suffo- 
cante-, il  est  plus  pesant  que  l'air  atmosphérique;  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  2,47.  Il  peut  entretenir  la  combustion  de  plu- 
sieurs corps.  Avec  une  petite  quantité  d'eau,  le  chlore  forme  une 
combinaison  cristalline  d'un  jaune  clair  ;  il  se  dissout  dans  une 
plus  grande  quantité  d'eau ,  mais  cependant  en  proportion  assez 
peu  considérable.  La  dissolution  a  Todeur  du  chlore  gazeux,  et, 
comme  ce  dernier,  non-seulement  elhi  décolore  le  papier  de  tour- 
nesol ,  mais  encore  elle  détruit  toutes  les  couleurs  végétales.  Elle 
ne  larde  pas  à  se  décomposer  ;  il  se  forme ,  dans  la  liqueur ,  un 
peu  d'acide  chlorhydrique,  et,  à  ce  qu'il  parait,  une  petite  quan- 
tité d'acide  chloreux. 

Le  mercure  et  la  plupart  des  autres  métaux  absorbent  le  chlore, 
et  se  convertissent  par-là  en  chlorures  métalliques.  Les  dissolutions 
des  alcalis  fixes  l'absorbent  également  ;  il  les  convertit  en  chlorures 
métalliques  et  en  chlorates  alcalins.  Le  même  phénomène  arrive 
aux  dissolutions  des  carbonates  alcalins,  mais  s'accompagne  alors 
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d'autres  bases  fortes;  cependant  il  se  forme  souTent  alors,  au  lieu 
de  chlorates,  des  dilorites,  qui  restent  mêlés  avec  les  chlorures 
métalliques.  L'oxyde  et  quelques  sels  argentiques  sont  aussi  con- 
vertis par  le  chlore  gazeux ,  ayec  le  secours  de  Peau,  en  chlorure 
et  en  chlorate  argentiques  :  voilà  pourquoi  le  chlore  gazeux , 
parfiiitement  exempt  d'acide  chlorhydriqùe ,  produit  toujours  un 
précipité  de  chlorure  argentique  quand  on  le  fait  passer  à  travers 
une  dissolution  de  nitrate  argentique.  Le  chlore  gazeux  est  ab- 
sorbé par  l'ammoniaque,  avec  dégagement  de  gaz  nitrogène.  Lors- 
qu'on le  dirige  à  travers  des  dissolutions  de  sels  ammoniques  neu- 
tres, il  se  forme  du  chloride  nitreux ,  liquide  oléagineux ,  qui  dé- 
tone d'une  manière  très-violente  quand  on  le  chauffe  légèrement 
et  qu'on  le  met  en  contact  avec  des  corps  combustibles. 

8.  brOme,  Br. 

Le  br6me  forme,  à  la  température  ordinaire,  un  liquide  d'un 
rouge-brun  foncé,  qui  a  une  odeur  particulière,  désagréable, 
analogue  à  celle  du  chlore  gazeux.  Il  est  beaucoup  plus  pesant  que 
l'eau;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  S,966.  H  bout  à  une  tempé- 
rature d'environ  -{•  50  degrés,  et  se  convertit  en  un  gaz  rouge- 
brun.  A  une  température  de  —  23  à  24  degrés,  il  se  prend  en  une 
niasse  cristalline ,  de  couleur  gris  de  plomb,  qui  a  presque  l'éclat 
métallique.  Il  se  combine  avec  une  petite  quantité  d'eau ,  qui  le 
transforme  en  un  hydrate  cristallin.  Une  plus  grande  quantité 
d'eau  le  dissout ,  mais  en  faible  proportion  ;  la  dissolution  a  une 
couleur  rouge-hyacinthe.  Le  brome,  comme  le  chlore,  blanchit  le 
papier  de  tournesol,  et  détruit  les  autres  couleurs  végétales.  Il  se 
comporte  aussi  presque  comme  le  chlore  avec  les  métaux,  de  même 
qu'avec  les  dissolutions  des  alcalis  purs  et  des  carbonates  alcalins, 
et  avec  d'autres  bases  puissantes. 

9.   IODE,   J. 

L'iode  est,  à  la  température  ordinaire,  un  corps  solide  et  cris« 
tallin,  de  couleur  noire.  Il  est  plus  pesant  que  l'eau ,  et  son  odeur 
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a  de  l'analogie  avec  celle  du  chlore  ;  cependant  elle  est  beaucoup 
plus  faible.  Il  entre  en  fusion  à  une  température  un  peu  plus  éle- 
vée que  celle  de  Teau  bouillante,  et  quand  on  le  chauffe  davantage 
encore ,  il  se  volatilise.  L'iode  gazeux  a  we  belle  eouleur  rouge- 
violette  ,  qui  le  caractérise  trà^bien*  L'iode  n'est  que  peu  soloble 
dans  l'eau  ;  mais  il  s'y  dissout  plus  aiséioent  ktfsqpue  ce  liquide 
contient  divers  sels ,  particulièreo^eat  des  iodures  métalliques.  Il 
ne  détruit  pas  les  couleurs  végétales  avec  autant  de  force,  à  beau- 
coup près,  que  le  chlore  et  le  brome  ;  il  se  combine  aussi  avec  plu* 
sieurs  substances  végétales  ^  comme,  par'eiemple,  avec  Tami- 
don.  U  forme  avec  ce  dernier  cocps  une  comhioaisoa  bleue, 
à  l'aide  de  laquelle  on  peut  découvrir  les  plus  petites  quantités 
d'iode,  surtout  quand  ce  dernier  est  tenu  en  dissolution  par  l'ai* 
cool ,  dans  lequel  il  est  très-soluble.  L'iode,  de  même  que  l'acide 
nitrique ,  colore  la  peau  humaine  en  jaune  ;  cqjtendant  cette  cou- 
leur s'efface  d'elle-même  au  bout  de  quelque  temps. 

L'iode  se  comporte  de  la  même  manière  que  le  chlore  et  le 
brome  avec  les  métaux ,  ainsi  qu'avec  les  dissolutions  des  alcalis 
purs  et  des  carbonates  alcalins.  Avec  l'anmioniaque,  il  forme  de 
l'iodure  ammonique  et  de  l'iodure  nitreux  ;  ce  deroîer  se  sépare 
sous  la  forme  d'une  poudre  noire,  insoluble  »  qui  détone  à  la  moÛH 
dre  pression. 

» 

10.    FLIK)Rt   F. 

Le  fluor  n'a  point  encore  été  obtenu  &  l'état  de  pureté» 
I 

11.    GÂEBONt^   G. 

Les  diverses  espèces  de  carbone  dUEèrent  beaucoup  les  unes  des 
autres  par  leur  aspect  et  leurs  propriétés.  Le  cart)one  le  plus  pur 
est  le  diamant.  Celui-là  est  cristallisé  et  incolore ,  quoiqu'il  soit 
aussi  quelquefois  coloré  ;  il  a  un  édat  extraordinaire,  et  sa  dureté 
est  des  plus  grandes  ,  de  manière  qu'il  raie  tous  les  autres  corps. 
Les  autres  espèces  de  carbone,  qui  ne  contiennent  souvent  que  des 
quantités  très-faibles  de  matières  étrangères,  ont  toutes  une  cou- 
Içur  noire,  et  sont  tantôt  pulvérulentes,  tantôt  solides  et  poreaseS;^ 
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mais  dottVent  aussi  vitreuses»  et  même  cristallisées  (graphite). 
Toutes  les  espèces  de  carbone  sont  infusibles,  et  aucune  n'est 
volatile.  La  plupart  brûlent  à  Tair  et  s'y  convertissent  en  gaz 
acide  ou  en  gaz  oxyde  carbonique  -,  elles  semblent  ainsi  se  volati- 
liser, car  elles  ne  laissent  ordinairement  que  des  traces  légères  da 
cendre.  Cependant  le  diamant  et  le  graphite  exigent  une  tempéra- 
ture très-élevée  pour  brûler;  et  leur  combustion  s'arrête,  dans 
l'air  atmosphérique,  quand  on  cesse  de  les  chauffer  ;  mais  elle  con« 
ttnue  dans  le  gaz  oxygène. 

La  plupart  des  espèces  de  charbon  s'oxydent  quand  on  les  tait, 
bouillir  avec  de  Tacide  nitrique  :  il  se  forme  alors  de  l'acide  carbo* 
nique,  et  de  plus  une  substance  particulière  à  laquelle  on  a  donné 
le  nom  de  tannin  artificiel ,  qui  se  dissout  dans  Texcès  diacide, 
auquel  elle  communique  une  couleur  brune.  Le  diamant  et  le  gra- 
phite ne  sont  attaqués  ni  par  l'acide  nitrique,  ni  même  par  Teau 
régale.  Le  chlore  gazeux  n'altère  point  les  diverses  espèces  de  char- 
bon, même  lorsqu'on  y  fait  chauffer  celui-ci.  Le  charbon  n'est  point 
attaqué  non  plus  par  une  dissolution  de  potasse  pure  ;  mais  quand 
on  le  fait  fondre  avec  des  carbonates  alcalins  fixes,  il  se  convertit  en 
gaz  oxyde  carbonique,  qui  se  dégage ,  et  on  obtient  pour  résidu , 
soit  de  l'alcali  pur,  soit  un  mélange  d'alcali  et  de  charbon,  quand 
ce  dernier  a  été  mis  en  excès.  Lorsqu'on  mêle  du  charbon  avec  du 
nitrate  potassique,  et  qu'on  chauffe  le  mélange,  il  détone. 

Le  carbone  se  combine  avec  l'hydrogène  dans  un  grand  nombre 
de  proportions  différentes.  Parmi  ces  combinaisons,  deux  sont  ga- 
zeuses ;  elles  portent  les  noms  de  carbure  tétrahyA'ique  et  de  car-^ 
bure  dtkiféiqtie.  Le  carbure  tétrahydrique,  ou  gaz  hydrogène  car- 
boné au  minimum,  brûle  quand  on  y  met  le  feu,  avec  une  faible 
flamme  bleue,  qui  ne  répand  pas  beaucoup  de  clarté.  Lorsqu'on  le 
mêle  avec  du  gaz  oxygène  ou  avec  de  l'air  atmosphérique,  il  dé- 
tone dèr  qu'on  met  le  feu  au  mélange;  il  exige  un  volume  de  gaz 
oxygène  égal  au  sien  pour  se  convertir  complètement  en  acide  car- 
bonique dans  cette  expérience.  Le  chlore  gazeux  ne  le  décompose 
point  dans  l'obscurité,  même  en  présence  de  l'eau  ;  sous  l'influence 
de  la  lumière,  il  ne  lui  fait  éprouver  aucun  changement  non  plus, 
quand  les  deux  gaz  sont  secs  ;  mais,  en  présence  de  l'eau,  un  excès 
de  chlore  gazeux  le  convertit  en  acide  carbonique  et  en  acidQ 
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chlorhydrique.  Le  gaz  carbure  tétrahydrique  ne  peut  jamaig  èlre 
obtenu  très-pur.  J'indiquerai  en  détail,  dans  la  seconde  partie  de 
cet  ouvrage,  la  marcbe  qu^on  doit  suivre  pour  le  débarrasser  au- 
tant que  possible  des  autres  gaz  qui  peuvent  être  môles  avec  lui. 
Le  gaz  carbure  dihydrique,  ou  gaz  hydrogène  carboné  au  maxi- 
mum (gaz  oléfiant),  brûle,  quand  on  y  met  le  feu,  avec  une  flanmie 
très-^Iatante ,  et  son  mélange  avec  du  gaz  oxygène  ou  avec  de 
l'air  atmosphérique  produit  une  explosion  violente  lorsqu'on  Ten- 
flamme.  U  exige  trois  fois  son  volume  de  gaz  oxygène  pour  se  con- 
vertir en  gaz  acide  carbonique  et  en  eau.  II  se  combine  avec  le 
chlore  gazeux,  tant  dans  l'obscurité  qu'à  la  lumière,  et  pro- 
duit ainsi  un  corps  oléagineux,  ce  qui  est  le  caractère  à  l'aide 
duquel  principalement  on  le  distingue  du  gaz  carbure  tétrahy- 
driqne. 

Les  autres  combinaisons  du  carbone  avec  Thydrogène^sont  ou 
solides  ou  liquides.  La  plupart  d'entre  elles  appartiennent  à  la 
classe  des  substances  dites  organiques. 

12.   BORE,   B. 

Le  bore  est  une  poudre  de  couleur  brunAtre  foncée,  avec  uno 
teinte  verdAtre.  Quand  on  le  chauffe  jusqu'au  rouge  blanc,  à  l'abri 
du  contact  de  l'air,  il  se  racornit,  mais  ne  se  volatilise  point. 
Chauffé  à  l'air,  il  brûle  vivement,  et  se  convertit  en  acide  borique, 
qui  enveloppe  les  parties  non  encore  brûlées,  et  ne  leur  permet 
plus  aucun  contact  avec  Tair.  L'acide  nitrique  et  l'eau  régale  le 
convertissent  promptement  en  acide  borique,  avec  le  concours  de  la 
chaleur.  Le  chlore  le  convertit  en  chloride  borique  gazeux.  Quand 
on  le  fond  avec  de  la  potasse  pure,  il  absorbe  l'oxygène  de  l'eau 
contenue  dans  l'alcali ,  et  se  convertit  en  acide  borique,  avec  dé- 
gagement de  gaz  hydrogène.  Si  on  le  fond  avec  des  carbonates 
alcalins  fixes,  c'est  aux  dépens  de  l'acide  carbonique  qu'il  s'oxyde, 
et  du  carbone  est  mis  à  nu.  Lorsqu'on  le  mêle  avec  du  nitrate 
potassique,  et  qu'on  chauffe  le  mélange,  il  détone  d'une  manière 
violente, 
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13.  SILICIUM,  Si. 

Le  silicium  est  une  poudre  d'un  brun  foncé ,  qui  ressemble  au 
bore  par  ses  caractères  eitérieurs.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  l'air,  il 
y  en  a  une  partie  qui  brûlé  vivement  et  se  convertit  en  acide  silid* 
que  ;  celui-ci  garantit  le  reste  du  contact  de  l'air.  Dans  cette  opé- 
ration, le  silicium  ne  fait  que  prendre  une  couleur  un  peu  plus 
claire.  La  portion  qui  n*a  point  brûlé  a  subi  un  changement  tel ,  de 
la  part  de  la  chaleur,  qu'elle  ne  s'oxyde  plus  ensuite,  soit  à  Tair, 
soit  dans  le  gaz  oxygène,  même  à  une  température  élevée.  Dans 
cet  état ,  le  sificium  n'est  plus  dissous  que  par  un  mélange  d*acide 
nitrique  et  d'acide  fluorhydrique.  Lorsqu'on  mêle  et  qu*on  chauffe 
le  silicium  avec  un  carbonate  alcalin  fixe,  il  s'oxyde  facilement,  à 
une  température  moins  élevée  que  celle  du  rouge  blanc  ;  du  sili- 
cate alcalin  se  forme,  du  gaz  oxyde  carbonique  se  dégage,  et  du 
carbone  est  mis  à  nu.  Le  nitrate  potassique  agit  de  même  qu'un 
carbonate  alcalin;  lorsqu'on  môle  le  silicium  avec  ce  sel,  la  cha- 
leur du  rouge-blanc  est  nécessaire  pour  l'oxyder.  Si  l'on  fait  passer 
un  courant  de  chlore  gazeux  sur  du  silicium,  en  chauffant  celui^i 
il  se  forme  du  chloride  silicique. 

14.    TANTALE,    Ta. 

Le  tantale  est  une  poudre  noire  qui,  chauffée  à  l'air,  brûle  et 
se  convertit  en  acide  tantalique.  L'acide  nitrique  et  l'eau  régale 
ne  l'attaquent  pas ,  non  plus  qu'une  dissolution  de  potasse  pure.  Il 
n^est  soluble  que  dans  l'acide  fluorhydrique ,  qui  le  dissout  avec 
dégagement  de  gaz  hydrogène.  Il  s'oxyde  quand  on  le  fait  fondre 
avec  des  alcalis  purs  ou  des  carbonates  alcalins  fixes.  On  n'a  point 
examiné  sa  manière  de  se  comporter,  à  une  haute  température, 
avec  la  vapeur  d'eau. 

16.   TELLURE,    Te. 

Le  tellure  jouit  de  l'éclat  métallique.  Sa  couleur  ressemble  k 
celle  de  l'argent  ;  il  est  très-lamelieux,  cassant ,  facile  à  fondre, 
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et  conducteur  de  rélectricité ,  comme  les  autres  métaux,  mais 
beaucoup  plus  faiblement  qu'eux.  Lorsqu'on  le  chauffe  fortement, 
à  Tabri  du  contact  de  l'air,  il  peut  se  volatiliser.  Chauffé  à  Pair  li- 
bre ,  il  absorbe  rapidement  l'oxygène ,  et  se  convertit  en  acide 
tellureux,  qui  se  dégage  sous  la  forme  d^une  fumée  blanche. 
Quand  on  oxyde  du  tellure  sur  du  charbon,  à  la  flamme  du  cha- 
lumeau ,  celle-ci  prend  une  couleur  bleue.  Sa  pesanteur  spécifi- 
que est  de  6,1 15.  Le  tellure  est  très-soluble  dans  Facide  nitrique 
et  dans  Teau  régale  ;  la  dissolution  contient  de  l'acide  tellureux , 
qui  ne  tarde  pas  à  se  séparer,  à  Pétat  diacide  anhydre,  si  la  li- 
queur n'est  point  étendue  d'eau ,  auquel  cas  il  se  forme  de 
Tacide  tellureux  aqueux.  Le  tellure  est  insoluble  dans  l'acide 
chlorhydrique  et  dans  une  dissolution  de  potasse.  Le  chlore  ga- 
zeux ne  l'attaque  point  à  froid  ;  mais ,  à  une  douce  chaleur,  si  le 
chlore  est  en  excès,  il  se  produit  du  chlorure  tellurique  (Te  Gl'), 
et  si  le  tellure  est  en  excès ,  du  chlorure  tellureux  (Te  €lj.  Le  tel- 
lure métallique  ne  décompose  point  la  vapeur  d'eau,  même  à 
une  très-forte  chaleur. 

16.   ABSENIG,  As. 

L'arsenic,  mis  en  évidence  par  l'art,  forme  des  croûtes  ayant  le 
brillant  métallique,  et  quelquefois  des  masses  cristallines  d'un  gris 
d'acier. 

Les  cristaux  sont  parfaitement  clivables  dans  un  sens  déterminé, 
et  leur  cassure  récente  offre  un  éclat  métallique  très-prononcé. 
Le  métal  conserve  son  brillant  dans  l'air  atmosphérique  sec;  maïs 
à  l'air  humide  il  se  ternit,  absorbe  de  Toxygène,  et  se  convertit  en 
sous-oxyde;  c'est  ce  qui  fait  qu'ordinairement  l'arsenic  métallique 
est  noir  et  sans  éclat  métallique.  Quand  on  le  met  en  contact  avec 
de  l'eau,  à  Tair  libre,  il  se  transforme  peu  à  peu  en  acide  arscnieux. 
Il  est  cassant  et  facile  à  réduire  en  poudre.  Lorsqu'on  le  chauffe , 
il  se  volatilise  entièrement,  sans  commencer  par  fondre.  Les  va- 
peurs qu'il  répand  ont  une  odeur  caractéristique  d'ail,  à  l'aide  de 
laquelle  on  peut  sûrement  et  facilement  découvrir  les  moindres 
traces  d'arsenic.  Lorsqu'on  le  chauffe  au  contact  de  Tair,  il  se  vo- 
latilise, en  donnant  une  famée  blanche,  qui  est  de  l'acide  arseoieux* 
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À  ttBe  température  plus  élerée ,  oa  quand  on  le  chauffe  dans  dtt 
gaz  oxygène ,  il  brûle  avec  une  flamme  bleuâtre  p&le.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  5,70. 

U  arsenic  qu^on  fait  chauffer  avec  de  l'acide  nitrique  s^y  dis- 
sout :  la  dissolution  ne  contient  presque  que  de  Tacide  arsenieux. 
Quand  on  dissout  ce  métal  dans  l'eau  régale ,  c'est  de  Tacide  arse- 
nique  que  contient  la  dissolution.  L'arsenic  n*est  point  solublé 
dans  l'aoide  chlorhydrique;  mais  quelques  arséniures,  comme  ceux 
d'étain  et  de  sine,  se  dissolvent  dans  cet  acide,  avec  dégagement 
de  gai  arséniure  trihydrique.  L'arsenic  métallique  ne  décompose 
pas  la  vapeur  d'eau ,  même  à  une  très-haute  température. 

17.   CHROME,   Gr. 

Le  chrome ,  à  l'état  métallique ,  a  une  couleur  grise-blanche. 
D  est  cassant^  très-diffidle  à  fondre,  et  non  magnétique  à  l'état  de 
pureté.  I)  ne  change  point  à  l'air,  même  lorsqu'on  l'y  chauffe. 
Souvent  on  l'obtient  sous  la  forme  d'une  poudre  noire  qui,  rougie 
à  l'air,  s'enflamme  et  produit  un  oxyde  brun.  L'acide  nitrique 
€t  même  l'eau  régale  ne  l'attaquent  presque  pas,  ou  du  moins 
ne  l'attaquent  que  très- peu.  Mais  l'acide  fluorhydrique,  surtout 
lorsqu'on  le  fait  chauffer  ayec  lui ,  le  dissout,  en  dégageant  du 
gaz  hydrogène  :  la  dissolution  eontient  de  l'oxyde  chromique. 
Suivant  Regnault,  il  est  dissous  aussi  par  l'acide  sulfurique , 
avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  A  une  haute  température ,  ce 
métal  décompose  l'eau  ^  et  se  convertit  en  oxyde  chromique ,  avec 
dégagement  de  gaz  hydrogène. 

18.    MOLYBDÈNE,    MO. 

Le  molybdène ,  après  avoir  été  fondu,  a  une  couleur  blanche, 
argentine,  et  s'aplatit  un  peu  sous  l'action  du  marteau,  avant  de 
se  briser  en  éclats  ;  mais  la  très-faible  fusibilité  dont  il  jouit  n'a 
permis  que  très-rarement  jusqu'ici  de  l'obtenir  fondu.  On  se  le 
procure  plus  souvent  et  plus  facilement  sous  la  forme  d'une  pou- 
dre métallique  grise ,  qui  prend  du  poli  par  la  pression.  Il  ne 
change  pointàTair  ;  mais,  quand  on  l'y  fait  rougir,  il  se  convertit 
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en  oxyde  molybdique ,  et  lorsque  la  calcinatîon  dure  long-temps  ^ 
il  passe  à  Tétat  d'oxyde  bleu ,  puis  enfin  à  celui  d'acide  mo- 
lybdique. L'acide  chlorbydrique,  l'acide  sulfiirique  étendu,  el 
même  l'acide  fluorhydrique  ne  le  dissolvent  point.  L'acide  suUu- 
rique  concentré  le  convertit  en  une  masse  brune ,  avec  dégage- 
ment diacide  sulfureux.  L'acide  nitrique  et  l'eau  régale  le  dissol* 
vent  aisément,  et  le  convertissent  en  acide  molybdique,  quand 
on  emploie  une  suffisante  quantité  de  réactif;  si  Tacide  nitrique  est 
peu  abondant,  on  n'obtient  que  du  nitrate  molybdique.  A  une 
température  élevée ,  le  molybdène  décompose  les  vapeurs  d'eau , 
et  se  convertit,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  d'a- 
bord en  oxyde  bleu ,  puis  en  acide  molybdique ,  qui  se  volatilise 
à  mesure  qu'il  se  produit. 

19.    TUNGSTÈNE,    W. 

Le  tungstène  réuni  en  masse  est  d'un  gris  d'acier,  assez  brillant, 
très-dur,  cassant  et  fort  pesant.  La  difficulté  extrême  que  présente 
sa  fusion  fait  que  jusqu'ici  on  est  parvenu  rarement  à  le  fondre. 
On  se  le  procure  plus  aisément  sous  la  forme  d'une  poudre 
gris  de  fer,  qui  acquiert  le  brillant  métallique  par  le  frottement. 
Il  ne  change  point  à  l'air  ;  mais,  quand  on  l'y  fait  rougir,  il  absorbe 
de  l'oxygène ,  et  passe  à  Tétat  d'acide  tungstique.  Ce  phénomène 
a  lieu  surtout  quand  il  est  i  l'état  de  poudre,  forme  sous  laquelle 
le  métal  brûle  presque  comme  de  l'amadou.  On  n'a  point  emxm 
examiné  la  manière  dont  il  se  comporte  avec  les  acides,  à  une  haute 
température;  il  décompose  l'eau,  et  se  convertit  en  acide  tungsti* 
que ,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène. 

20,   YANADlUJi,    V, 

A  l'état  métallique ,  le  vanadium  a  beaucoup  de  ressemblance 
avec  le  molybdène.  Il  n'a  pas  tout-à4ait  la  blancheur  de  l'argent, 
et  jouit  d'un  grand  éclat ,  mais  qui  n'est  point  uniforme.  Il  est 
complètement  privé  de  malléabilité.  Il  ne  s'oxyde  ni  à  l'air,  ni  dans 
Tcau  ;  mais  y  quand  on  le  conserve ,  il  devient  peu  à  peu  moins 
brillant,  et  prend  une  teinte  rouge.  L'acide  sulfurique  bouillant^ 
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l'acide  cblorbydrique  et  Tacide  flaorhydrique  ne  le  dissolvent  pas  ; 
mais  il  est  dissous  par  Tacide  nitrique  et  par  Teau  régale  ;  la  disso- 
lutionestd'un  beau  bleu  foncé.  Une  dissolution  bouillante  d'hydrate 
potassique  ne  le  dissout  point.  Il  ne  décompose  pas  les  carbonates 
alcalins ,  à  la  chaleur  rouge ,  comme  font  le  silicium  et  le  zirco- 
nium.  Le  zinc  ne  peut  le  réduire,  par  la  Yoie  humide ,  de  ses  dis- 
solutions, soit  acides,  soit  alcalines.  On  ignore  comment  il  se  com^ 
porte  avec  les  Tapeurs  d^eau  à  une  température  élevée. 

21.   ANTIMOINE,   Sb. 

L'antimoine  a  la  couleur  blanche  de  Tétain ,  avec  une  teinte 
bleuAtre,  un  grand  éclat  métallique  et  une  texture  trés-lamelleuse. 
Il  est  cassant  et  facile  à  pulvériser.  Il  entre  aisément  en  fusion. 
Chauffé  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  il  est  peu  volatil,  ou  ne  le  de- 
Tient  qu'à  la  température  du  rouge  blanc.  Il  ne  s'altère  point  à 
l'air.  Lorsqu'on  le  chauffe  au  contact  de  l'air,  il  reste  rouge  long- 
temps encore  après  que  l'application  extérieure  de  la  chaleur  a 
cessé,  et  il  répand  une  épaisse  fumée  blanche,  d'oxyde  antimonique, 
qui  se  dépose  à  sa  surface,  souvent  en  cristaux  brillans.  Si  l'on 
chauffe  un  petit  morceau  d'antimoine  sur  du  charbon,  à  la  flamme 
du  chalumeau,  le  globule  métallique,  après  avoir  cessé  de  fumer, 
se  recouvre  d'un  réseau  d'oxyde  antimonique  cristallisé.  L'anti* 
moine  peut,  à  l'air  libre,  être  complètement  volatilisé  sous  la  forme 
d'oxyde  antimonique.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,71.^ 

L'acide  nitrique  oxyde  aisément  l'antimoine,  mais  ne  le  dissout 
point,  parce  que  tous  les  degrés  d'oxydation  du  métal  sont  inso- 
lubles dans  cet  acide.  Lorsqu'on  traite  l'antimoine  par  de  l'acide 
nitrique  de  force  ordinaire ,  la  plus  grande  partie  se  convertit 
presque  uniquement  en  oxyde  antimonique  L'antimoine  n'est 
presque  point  attaqué,  même  à  chaud,  par  l'acide  cblorbydrique, 
quoique  cet  acide  dissolve  le  sulfure  antimonique.  Le  meilleur  dissot 
vaatde  l'antimoineestreau  régale;  celle-ci  le  dissout  complètement, 
avec  le  secoursde  la  chaleur,  etla  dissolution  contient  soitde  l'oxyde 
antimonique  seul,  soit  aussi,  quand  la  digestion  a  duré  long-temps, 
une  certaine  quantité  d'acide  antimonieux.  Lorsque  l'antimoine 
contient  beaucoup  de  plomb,  sa  dissolution  dans  l'eau  régale  dé-* 
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pose,  par  le  refroidissement,  des  paillettes  de  chlorure  ploipbi(iae. 
Quand  on  sursature  avec  de  Fammoniaque  la  dissolution  de  ranU* 
moine  dans  Teau  régale,  le  précipité  que  l'on  obtient  doit  se  dis- 
soudre complètement  dans  un  excès  de  sulfbydrate  anomonique; 
s'il  reste  un  sulfure  métallique  noir^  on  conclut  de  là  que  l'anti- 
moine contenait  du  fer,  du  plomb,  ou  d'autres  métaux  étrangers. 
Quand  on  étend  d'eau  la  dissolution  de  Tantimoine  dans  Teau 
régale,  elle  devient  laiteuse,  ce  qui  n'a  point  lieu  si  Ton  y  a  préa- 
lablement ajouté  de  Tacide  tartrique.  Lorsqu^on  dirige  un  courant 
de  chlore  gazeux  sur  de  Tantimoine,  et  qu'on  fait  chauffer  celui-ci, 
^ns  cependant  élever  trop  la  température,  on  obtient  du  chloride 
antimonique  liquide.  L'antimoine  métallique  décompose  Teau , 
mais  seulement  à  une  température  très  élevée  ;  il  se  converUt  en 
oxyde  antimonique ,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène. 

22.    TlTÀNB^Ti. 

Le  titane  en  masse  cohérente  a  une  couleur  rouge-cuivrée,  qui 
le  caractérise,  et  possède  Téclat  métallique.  On  l'obtient  aussi  sous 
la  forme  d'une  poudre  noire,  ou  plutôt  d'un  bleu  indigo  foncè^ 
sans  apparence  métallique,  qui  cependant,  lorsqu'on  la  frotte, 
acquiert  le  brillant  des  métaux  et  une  couleur  cuivrée.  Tel  qu'on 
le  trouve  dans  les  scories  ferrugineuses,  le  titane  est  cristallisé  ea 
petits  cubes.  Les  cristaux  sont  durs,  cassans,  presque  infusibles, 
et  fixes  au  feu  :  lorsqu'on  les  fait  rougir  &  l'air,  ils  ne  s^oxydent 
qu'à  la  superficie.  L'acide  chlorhydrique ,  l'acide  nitrique  et 
l'eau  régale  ne  les  attaquent  point;  mais  lorsqu'on  les  feit 
fondre,  à  une  forte  chaleur,  avec  du  nitrate  potassique,  ils  s'oxy- 
dent, principalement  quand  on  ajoute  encore  un  peu  de  borax  et  de 
carbonate  sodique.  Le  titane  obtenu  en  poudre  noire  ou  en  minces 
paillettes  d*un  rouge  cuivré  est  converti  en  acide  titanique  par 
l'acide  nitrique ,  par  l'eau  régale  et  par  l'action  de  la  chaleur 
rouge.  A  la  température  du  rouge  obscur,  ce  m^l  décompose 
la  vapeur  d'eau,  et  se  convertit  en  acide  titanique,  avec  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène. 
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23.  ET  AIN ,  Sn. 


L*élain  a  une  couleur  blandie  argentine.  II  est  mou  et  malléa-' 
bie.  On  peut  le  réduire  en  plaques  minces.  Il  fait  entendre  un  cri 
particulier  quand  on  le  ploie,  el  lorsqu'on  le  frotte,  principale- 
ment avec  les  'doigts  couverts  de  sueur,  il  répand  une  odeur  peu 
agréable.  Il  est  à  peu  prôs  aussi  fusible  que  le  plomb.  Dans  des 
vaisseaux  clos,  il  ne  se  volatilise  point,  ou  ne  le  fait  du  moins  qu'à 
une  chaleur  extrêmement  forte.  L'air  ne  Taltère  pas  à  la  tem- 
pérature ordinaire;  mais^  quand  on  Vy  chauffe,  il  absorbe  de 
l'oxygène  à  sa  surface,  qui  se  couvre  d'une  couche  d'oxyde  stanni- 
que  gris-blanc.  Lorsqu'on  le  foit  chauffer  très-légèrement >  il  ac* 
quiert  souvent  une  teinte  jaunâtre.'  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
7,285. 

L'acide  nitrique  oxyde  aisément  l'étain  avec  le  secours  de  la 
chaleur  y  mais  ne  dissout  point  l'oxyde  stannique  qui  se  forme 
ainsi.  Cependant  l'acide  nitrique  étendu  peut ,  à  froid  ^  et  quand 
on  évite  toute  chaleur^  dissoudre  complètement  Tétain  très*divisé; 
il  ne  se  produit  alors  que  de  l'oxyde  stanneux.  L'eau  régale  atta- 
que promptement  l'étain ,  et  avec  force  surtout  celui  qui  est  très- 
divisé.  Cependant,  pour  obtenir  une  dissolution,  il  faut  éviter  tout 
emploi  de  chaleur,  et  introduire  l'étain  peu  à  peu  dans  l'eau  ré- 
gale. L'acide  chlorhydrique  dissout  ce  métal,  avec  dégagement  de 
gaz  hydrogène  >  surtout  à  chaud  et  quand  on  emploie  de  l'acide 
qui  ne  soit  pas  trop  étendu  ;  la  dissolution  ne  s'opère  pas  néan- 
moins avec  beaucoup  de  rapidité,  et  la  liqueur  contient  du  chlorure 
stanneux.  L'acide  sulfurique  concentré  dissout  l'étain^  avec  déga- 
gement d'acide  sulfureux.  L'acide  sulfurique  étendu  le  dissout 
également  à  chaud  ,  en  dégageant  du  gaz  hydrogène;  la  dissolu- 
tion contient  de  l'oxyde  stiinneux.  Quand  on  dirige  un  courant  de 
chlore  gazeux  sur  de  Tétain  échauffé ,  ou  obtient  du  chlorure 
st;mnique  liquide.  L'étain  se  dissout  aussi  quand  on  le  met  en  di- 
gestion dans  une  dissolution  de  potasse  pure.  A  une  hauie  tempé- 
rature, il  décomijose  la  vapeur  d'eau,  et  se  convertit  en  oxyde 
stannique^  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène. 
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3th.  OR,  Au. 


L'or  a  une  couleur  jaune  caractéristique ,  qui  ne  change  point 
par  une  longue  exposition  à  Tair.  Lorsqu'il  est  réduit  en  feuilles 
extrêmement  minces ,  il  en  a  une  verte  par  transparence.  Quand 
il  a  été  précipité  à  l'état  de  poudre  très-fine ,  il  parait  brun;  mais 
alors  on  peut  lui  rendre  l'éclat  métallique  et  sa  couleur  jaune, 
par  la  pression.  C'est  un  des  métaux  les  plus  pesans;  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  19,2  à  19, i.  Il  est  mou  et  très-flexible.  On  peut 
le  rendre  plus  dur  par  le  martelage  ;  mais  il  reprend  sa  mollesse 
après  avoir  été  rougi  au  feu,  ce  qui  arrive  également  à  un  grand 
nombre  de  métaux.  Il  n'entre  en  fusion  qu'à  une  température  assez 
élevée,  et  fond  plus  difficilement  que  l'argent,  plus  même  que  le 
cuivre.  Il  ne  se  volatilise  point  aux  plus  hauts  degrés  de  chaleur 
qu'on  puisse  produire,  et  il  ne  s'oxyde  pas  quand  on  le  chauffe 
à  l'air. 

L'or,  môme  très-divisé,  est  insoluble  dans  les  acides  nitrique, 
chlorhydrique  et  sulfurfque.  Son  seul  dissolvant  est  l'eau  régale, 
qui  le  dissout  même  à  froid,  quand  il  est  très-divisé,  et  seulement 
avec  le  secours  de  la  chaleur  lorsqu'il  a  été  fondu.  La  digestion 
contient  du  chlorure  auriqiie;  elle  colore  la  peau  de  l'homme  en 
pourpre.  L'or  ne  décompose  point  la  vapeur  de  Peau  à  une  haute 
température. 

25.  PLATINE,  Pt. 

Le  platine  a  une  couleur  gris  d'acier  clair.  A  l'état  de  poudre 
fine,  il  est  gris  et  privé  d'éclat  métallique.  Cependant  il  acquiert 
sur-le-champ  ce  dernier,  pour  peu  qu'on  comprime  l'éponge  de 
platine  avec  un  corps  dur.  De  tous  les  métaux,  c'est  lui  qui  a  la 
pesanteur  spécifique  la  plus  grande;  elle  est  de  21,4  à  21,7.  Il  est 
plus  dur  que  le  cuivre,  et  ductile,  moins  cependant  que  l'or  et 
l'argent.  On  ne  peut  le  fondre  à  la  chaleur  ordinaire  de  nos  four- 
neaux ;  cependant  lorsqu'on  chauffe  l'extrémité  d'un  fil  de  platine 
dans  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit-dc-vin  dirigée  sur  lui  par  un 
courant  de  gaz  oxygène,  on  réussit  à  le  mettre  en  fusion.  Il  ne 
s'oxyde  point  lorsqu'on  le  fait  rougir  à  l'air. 


•*•■* 
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Le  platine,  même  très-divisé,  est  absolument  insoluble  dans  les 
addes  simples,  nitrique,  chlorhydrique,  sulfurique,  etc.  L'eau  ré* 
gale  seule  le  dissout  ;  encore  même  n'y  parvient-elle  qu'à  l'aide 
de  la  chaleur,  et  plus  difficilement  que  quand  il  s*agil  de  l'or;  .la 
dissolution  contient  du  chlorure  platinique.  Lorsque  le  platine 
est  combiné  avec  certains  métaux ,  comme,  par  exemple,  avec  de 
l'argent,,  l'acide  nitrique  seul  peut  le  dissoudre  en  petite  quantité. 
Il  est  attaqué  et  s'oxyde  incomplètement  lorsqu'on  le  fait  fondre 
avec  des  alcalis  purs  ou  avec  du  nitrate  potassique.  Il  ne  décom- 
pose l'eau  à  aucune  température. 

26.  osmuK,  O. 

L'osmium ,  à  l'état  compact ,  a  l'éclat  métallique.  Ordinaire 
ment  on  ne  l'obtient  que  sous  la  forme  d'une  poudre  poreuse,  et 
alors  il  est  noir,  sans  éclat  métallique,  quoiqu'il  l'acquière  par  la 
pression  d'un  corps  dur.  Sa  pesanteur  spéciGque  est  moindre 
que  celle  de  l'argent ,  et  à  peu  près  de  10.  Il  ne  subit  aucun  chan- 
gement lorsqu'on  le  chauffe  dans  des  vaisseaux  clos;  mais,  dès 
qu'on  le  chauffe  à  l'air,  il  se  convertit  très-aisément  en  acide  os- 
inique,  et  répand  alors  l'odeur  désagréable  qui  caractérise  cet 
acide.  Quand  il  est  très-divisé,  on  peut  l'allumer  à  l'air,  et  il 
brûle  en  continuant  à  rougir.  Ce  phénomène  n'a  point  lieu,  sui^. 
Tant  Berzelius,  quand  le  métal  présente  plus  de  cohérence,  et 
l'osmium  cesse  alors  de  brûler  dès  qu'on  le  retire  du  feu.  Il  ne 
s'oxyde  point  à  Li  température  ordinaire  de  Tair.  A  celle  même  de 
100  degrés,  il  ne  répand  point  encore  l'odeur  caractéristique  de 
Vacide  osmique. 

L'acide  nitrique  dissout  l'osmium,  après  l'avoir  converti  en  acide 
osmique  ;  mais  la  dissolution  ne  s'opère  qu'avec  lenteur.  Lors- 
qu'on  chauffe  la  liqueur,  les  deux  corps  se  volatilisent  ensemble. 
L'eau  régale  dissout  l'osmium  avec  plus  de  facilité;  mais  ce  n'est 
là  vraisemblablement  qu'un  résultat  do  la  concentration  plus 
grande  de  l'acide ,  puisqu'il  ne  se  forme  que  de  l'acide  osmique 
et  point  de  chlorure  osmique.  De  tous  les  réactifs,  l'acide  nitrique 
fumant  est  celui  qui  dissout  le  mieux4'o9mium ,  surtout  à  chaud. 
Cependant,  lorsque  ce  métal  a  subi  l'action  d'une  très-haute  tem* 
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pérature  dans  des  \aisseaux  clos ,  les  acides  cessent  de  pouvoir  te 
dissoudre.  Pour  le  rendre  de  nouveau  soluble ,  il  faut  le  fondre 
avec  du  nitrate  potassique,  dans  une  cornue  en  porcelaine,  garnie 
d'un  récipient  d'où  part  un  ûibe  qui  va  plonger  dans  de  Fanimo- 
niaque  étendue.  On  doit  chauffer  peu  à  peu  cette  cornue  jusqu'au 
roug&'blanc.  Une  partie  de  l'acide  osmique  qui  se  forme  alors  se 
volatilise,  et  elle  est  dissoute  par  Tammoniaque  ;  une  autre  se  com- 
bine avec  la  potasse,  et  reste  dans  la  cornue.  En  dissolvant  le  ré- 
sidu dans  l'eau ,  et  versant  de  Facide  dilorhydrique  ou  de  l'acide 
nitrique  dans  la  liqueur,  on  peut  obtenir  l'acide  osmique  par  la 
distillation.  Lorsqu'on  fait  passer  du  chlore  gazeux  sur  de  l'os- 
mium, celui-ci  ne  change  points  à  la  température  ordinaire);  mais 
quand  on  chaulfe  le  métal ,  une  partie  se  convertit  en  chlorure 
osmieux  vert,  et  une  autre  en  chlorure  osmique  rouge.  Ces  deux 
chlorures  sont  volatils,  cependant  le  second  Pest  plus  que  le  pre- 
mier. Lorsqu'on  dirige  des  vapeurs  d'eau  sur  l'osmium ,  à  une 
luiule  température,  elles  se  décomposent  d'abord  un  peu,  suivant 
Regnault  ;  mais  la  décomposition  s'arrête  bientôt,  et  Ton  est  dans 
l'incertitude  de  savoir  si  cette  décomposition  ne  dépend  pas  de 
substances  étrangères  mêlées  avec  l'osmiutn. 


27.  lUDiuiiy  Ir. 

A  Tétat  métallique,  l'iridium  offre  parfoitement  l'aspect  du 
platine;  cependaot  il  est  cassant,  facile  à  briser  et  à  réduire  en 
poudre.  L'iridium  est  tjrès-pesant  ;  mais  sa  pesanteur  spécifique 
est  inférieure  à  celle  de  l'or;  elle  est  de  18,68.  On  ne  peut  pas  le 
fondre  à  la  plus  grande  chaleur,  et  il  ne  s'arrondit  même  pas  sur 
les  angles  à  une  tanpérature  qui  détermine  la  fusion  du  platine. 
S'il  est  très-divisé,  il  s'oxyde  quand  on  le  laisse  refroidir  à  Fair, 
et  se  convertit  en  oxyde  iridique.  Dans  un  état  plus  compacte,  îl 
s'oxyde  moins  ajsément.  L'oxyde  retient  son  oxygène  à  la  chaleur 
rouge  ;  mais  il  se  réduit,  sans  addition  aucune,  lorsque  la  tempéra- 
ture devient  plus  élevée.  Si  Ton  introduit  un  morceau  d'iridium 
métallique  dans  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit-dc-vin,  il  ne  larde 
pas  à  se  couvrir  d'une  végétî^tion  de  charbon  semblable  à  cclfe 


qui  se  forme  sur  la  raècbe  d'une  chandelle  qu'on  ne  mouche 
point. 

L'iridium  est  insoluble  dans  l'acide  nilrique^dans  Tacide  chlor- 
hydrique ,  dans  l'adde  sulfurique  étendu ,  et  niêihe  dans  l'eau 
légale.  Lorsqu'il  est  combiné  avec  une  grande  quantité  de  platine, 
il  se  dissout  çn  faible  proportion  dans  l'eau  régale.  Quand  on  le 
&tt  fondre  avec  du  bi-sulfate  potassique,  il  se  convertit  en  oxyde 
susirjdetu  ^  mais  ne  se  dissout  point.  La  môme  chose  arrive  lors- 
qu'on le  lait  fortement  rougira  l'air  avec  de  la  potasse  pure  ou  du 
oarbonate  potassique,  il  se  convertit  également  en  oxyde  susiri- 
deux  quand  on  le  feit  rougir  avec  du  nitrate  potassique  ;  mais  alors 
la  piésenœ  de  l'air  n'est  point  nécessaire.  L'iridium  se  convertit 
en  chlorure  iridique ,  lorsqu'après  l'avoir  réduit  en  poudre  fine, 
on  le  mêle  soigneusement  avec  du  chlorure  potassique  ou  sodique, 
el  qu'on  expose  le  mélange  à  l'action  d'un  courant  de  chlore  ga- 
zeux» au  moment  où  il  commence  à  rougir. 

L'iridium  forme  avec  l'osmium  un  alliage  naturel,  dans  lequel 
les  deux  métaux  sont  si  intimement  combinés  l'un  avec  l'autre , 
qoe  Toemium  qui  s'y  trouve  contenu  ne  saurait  être  dissous  ni  par 
Vacide  mlrique,  ni  par  l'eau  r^le.  L'osmium  ne  s'oxyde  môme 
pas  lorsqu'on  chaufie  l'alliage  dans  l'air  atmosphérique  ou 
dans  le  gaz  oxygène ,  de  sorte  qu'on  ne  peut  point  te  reconnaître 
par  l'odorat.  H  n'est  point  non  plus  attaqué  quand  on  chauffe  i'al* 
liage  dans  du  chlore  gazeux.  On  ne  parvient  à  décomposer  cet 
alliage  qu'en  le  faisant  fondre  avec  du  carbonate  potassique,  parce 
qu'alors  les  deux  métaux  s'oxydent  ;  après  la  décomposition,  on 
peut  les  séparer  l'un  de  l'autre,  en  suivant  le  procédé  qui  sera  dé- 
crit dans  la  seconde  partie  de  ce  manuel. 

L'odeur  de  l'oxyde  osmiquc,  qui  s'exhale  quand  on  fait  rougir 
le  métal  à  l'air,  est  sans  contredit  un  excellent  moyen  de  recon- 
naître si  l'iridium  qu'on  a  obtenu  contient  de  l'osmium;  ce^ 
pendant  l'action  que  l'acide  osmique  gazeux  exerce  sur  la  flamme 
de  l'alcool  en  fournit,  suivant  Berzelius,  un  plus  sensible  et  plus 
commode  encore.  Si  l'on  met  un  très-petit  morceau  d'osmidm  pur 
sur  une  feuille  de  plaline,  tout  près  du  bord,  et  qu'on  introduise 
cette  feuille  dans  lu  flumuic  de  l'alcool,  de  manière  que  le  métal 
pbauffe  bien,  et  que  cependant  une  partie  de  la  flamme  puissg 
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s'élever  libréineifit  au  delà  du  bord ,  iâ  flamme  qui  l'entoure  de^ 
vient  tout  à  coup  éclatante,  comme  celle  qui  est  produite  par  la 
combustion  du  gaz  carbure  dihydrique  pur.  Si  Ton  trailede  m6me 
de  riridium  contenant  des  tnces  d'osmium ,  on  voit  manifeste- 
ment la  flamme  devenir  sur-le-champ  brillante,  quoiqu'à  un  d^ré 
moins  prononcé  que  quand  on  agit  sur  de  Tosmium  pur;  l'éclat 
ne  tarde  pas  à  cesser,  non  parce  que  tout  l'osmium  est  déjà  ex- 
pulsé, mais  parce  que  les  deux  métaux  ont  produit,  en  s'oxydant 
et  s' unissant  ensemble,  une  combinaison  fixe,  qui  n'est  pas  sus- 
ceptible d'un  plus  haut  degré  d'oxydation.  Lorsqu'on  introduit 
la  feuille  de  platine  assez  avant  dans  la  flamme  pour  que  la  oom- 
binaison  s'y  trouve  dans  la  portion  intérieure,  qui  ne  brûle  plus, 
elle  se  réduit  ;  le  métal  alors  s'enflamme  de  nouveau  dès  qu'on  le 
reporte  au  bord  de  la  flamme  extérieure,  il  rougit  un  instant,  et 
rend  la  flamme  éclatante.  On  peut  ensuite  le  chaufier  jusqu'au 
rouge-blanc,  sans  qu'il  se  dégage  d'odeur  d'osmium,  et  sans  qu'il 
survienne  aucun  changement  ultérieur.  Après  une  nouvelle  ré- 
duction, le  même  phénomène  se  reproduit,  et  il  est  encore  bien 
sensible  lorsque  déjà  on  ne  peut  plus,  en  chaufiant  le  métal  réduit, 
reconnaître  positivement  la  formation  de  l'acide  osmique  à  To- 
deur  qu'il  répand. 

On  n'a  pointexaminé  comment  l'iridium  se  comporte  avec  l'eau 
à  une  température  élevée. 

28.   PALLÀDIUIf,   Pd. 

A  l'état  compacte,  le  palladium  ressemble  au  platine;  cepen* 
dant  il  a  une  pesanteur  spécifique  bien  moins  considérable  ;  la 
sienne  est  de  il, 3  à  11,8.  Il  est  malléable,  et  aussi  difficile  à  fon- 
dre que  le  platine.  Quand  on  le  chaufieau  contact  de  l'air,  jusqu'à 
ce  qu'il  commence  à  rougir,  il  se  ternit  et  devient  bleuâtre  ;  aiais 
ce  changement  ne  s'étend  pas  au  delà  de  la  surface,  et  n'augmente 
pas  le  poids  du  métal  d'une  manière  appréciable.  Si  on  le  chauife 
davantage  encore,  et  qu'ensuite  on  le  laisse  refroidir  rapidement, 
il  reprend  son  éclat  métallique.  Lorsqu'on  porte  un  morceau  de 
palladium  métallique  dans  la  flamme  intérieure  d'une  lampe  à 
esprit  de  vin,  il  so  couvre  d'une  couche  assez  épîssc  de  pou- 


dre  noire  et  charbonneuse,  qui  est  du  carbure  de  palladium.  Go 
phénomène  n'est  jamais  plus  sensible  que  quand  on  tient  du  palla* 
dium  très-dîvisé  dans  la  flamme  intérieure  de  l'alcool  ;  si  ensuite 
on  retire  brusquement  le  métal ,  il  ne  tarde  point  à  rougir  forte- 
ment à  l'air,  ce  qui  dure  souTcnt  deux  à  trois  minutes,  c'est-à- 
dire  jusqu'à  ce  que  le  carbone  soit  brûlé  »  après  quoi  il  reste  du 
palladium  pur« 

Le  palladium  se  dissout  quand  on  le  chauffe  avec  de  Tacide  ni- 
trique. Quoique  la  dissolution  ne  s'opère  qu'avec  assez  de  peine» 
ce  caractère  n'en  distingue  pas  moins  bien  le  palladium  du  pla- 
tine. La  dissolution  contient  du  chlorure  palladeux ,  et  elle  a  la 
même  couleur  que  celle  du  platine  dans  l'eau  régale.  Le  palladium 
n'est  dissous  ni  par  l'adde  chlorhydrique ,  ni  par  l'acide  sulfuri- 
que  étendu.  L'eau  régale  le  dissout  bien  plus  facilement  que  l'acide 
nitrique  ;  cependant  la  dissolution  ne  contient  non  plus  que  du 
chlorure  palladeux.  Par  la  fusion  avec  de  la  potasse  pure  ou  avec 
du  nitrate  potassique,  te  palladium  se  convertit  en  oxyde  palla- 
deux :  cependant  il  s'oxyde  bien  moins  par  ce  moyen  que  ne  font 
l'iridium ,  l'osmium  et  le  rhodium.  Lorsqu'on  évapore,  sur  du 
palladium  travaillé,  quelques  gouttes  d'une  dissolution  d'iode 
dans  l'alcool ,  il  devient  noir,  ce  qui  n'arrive  point  au  platine  :  on 
peut  donc  par-là  distinguer  aisément  et  promptement  tes  deux 
métaux  4'un  de  l'autre. 

Le  palladium  ne  décompose  point  l'cau^  ntôme  à  la  chaleur  du 
rouge  blanc. 

39.   RHODIUK,   H. 

Le  rhodium,  à  l'état  métallique,  forme  une  poudre  grise,  quMl 
n'est  pas  possible  de  fondre,  môme  à  la  plus  forte  chaleur,  et  à 
laquelle  on  ne  parvient  ainsi  qu'à  procurer  un  peu  de  cohérence. 
11  est  alors  d'un  blanc  argentin.  Sa  pesanteur  spécifique,  fort  infé-> 
rieureàcelledu  platine,  est  de  11.  Lorsqu'on  le  fait  rougir  à  l'air, 
il  s'oxyde,  et  se  convertit  en  une  combinaison  d'oxyde  rbodeux 
et  d'oxyde  rhodique.  A  une  chaleur  plus  forte  encore,  le  métal 
oxydé  se  réduit. 

Le  rhodium  métallique  esi  insoluble  dans  l'acide  nitrique^  Ta 
1.  S» 


460  GOBPft  SIMPLBS. 

cide  chlorhydrique»  l'adde  sulfurîque  étendu ,  61  même  Teau  t^ 
gale.  Cependant,  lorsqu'il  se  trouve  allié  avec  certains  métaux , 
(Mr  exemple  avec  du  platine,  il  se  dissout  dans  l'eau  régale  ;  mais 
si  l'alliage  contient  beaucoup  de  rhodium,  il  reste  une  grande 
quantité  de  ce  métal  qui  ne  se  dissout  point.  Le  rhodium  allié  à 
l'or  et  à  l'argent  n'est  point  soluble  dans  l'eau  régale.  Lorsqu'on 
fait  fondre  ce  métal  avec  du  bisulfate  potassique ,  il  s'oxyde  et  se 
dissout.  11  peut  aussi  être  dissous  par  la  fusion  avec  de  l'acide 
phûsphorique  et  avec  des  surphosphates.  Lorsqu'on  le  fond  avec 
de  la  potasse  pure  ou  du  nitrate  potassique,  il  se  convertit  en 
oxyde  rhodique.  Quand  on  mêle  soigneusement  du  rhodium  mé- 
tallique avec  du  chlorure  potassique  ou  .sodique,  qu'on  chauffe  le 
mélange,  et  qu'au  moment  où  il  commence  à  rougir,  on  Texpose 
à  un  courant  de  chlore  gazeux,  le  rhodium  se  convertit  en  chlo- 
rure rhodique.  Si  l'on  expose  le  métal  seul ,  rougi,  à  l'action  d'un 
courant  de  chlore,  c'est  un  mélange  de  chlorure  rhodeux  et  de 
chlorure  rhodique  qu^on  obtient.  On  n'a  pas  examiné  comment 
le  rhodium  métallique  se  comporte  avec  l'eau,  à  une  température 
élevée. 

S.O.  ME&GUBK,  Hg. 

Le  mercure  se  distingue  de  tous  les  autres  métaux  en  ce  qu'à 
la  température  ordinaire  de  l'atmosphère,  il  est  liquide,  et  d'au- 
tant plus  qu'il  est  plus  pur.  A  une  température  très-basse,  ttviron 
40  degrés  au-dessous  de  zéro,  il  se  congèle;  dans  cet  état,  il 
est  malléable  et  mou.  A  -|"  360  degrés,  il  bout  et  se  gazéifie. 
La  couleur  du  mercure  liquide  est  le  blanc  d'étain.  Ce  métal  est 
plus  pesant  que  l'argent.  Sa  pesanteur  spédflque  est  de  13,5  à 
13,6. 

A  la  température  ordinaire  de  l'air,  le  mercure  n'éprouve  aucun 
changement.  Si  on  le  tient  exposé  pendant  long~(emps  à  une  tem- 
pérature élevée,  qui  ne  doit  cependant  pas  dépasser  le  terme  au- 
quel il  entre  en  ébullition ,  il  se  convertit  en  oxyde  mercurique, 
qui ,  à  une  chaleur  plus  forte  encore,  se  réduit  et  repasse  à  l'état 
métallique. 

L'acide  chlorhydrique ,  même  concentré ,  n'attaque  point  le 


CORPS  8I»tE8.  451 

Bittreore»  même  quand  on  le  &it  chauffer  avec  ce  métal.  L'acide 
nitrique  le  di09oul  h  froid  peu  à  peu ,  et  le  convertit  en  nitrate 
meiwveux.  Lcwsqu'on  fait  bouillir  de  l'acide  nitrique  avec  du 
mercure  en  excès,  il  ne  se  forme  non  plus  que  du  nitrate  mercu^ 
wmXi  qui  cristallise  par  le  refroidissement  de  la  liqueur.  Quand»  au 
contraire»  c'^avec  un  exoàs  d'acide  nitrique  qu'on  fait  bouillir  du 
mercure^  oslui*oi  sa  dissont,  et  se  convertit  en  nitrate  mercurique. 
La  meitwe  qu'on  fiiit  bouillir  avec  un  excès  d'eau  r^le,  s'y  dis- 
sout d'une  manière  complète  ;  la  dissolution  contient  de  t'oxyde 
et  du  chlorure  n^erearîques.  L'acide  sulfarique  étendu  n'attaque 
presque  point  le  mercière  à  froid  ;  mais  si  l'oq  fait  bouillir  œ  mé- 
tal avec  de  Tt^ide  sulfurique  concentré»  il  se  convertit  en  sulfate 
inerenrique  solide»  dont  la  formation  est  accompagnée  d'un  déga- 
gement de  gaz  acide  sulfureux.  Si  l'on  n'emploie  qu'une  petite 
quantité  d'acide  sulfurique,  et  qu'on  ne  chauffe  pas  le  toutju^ 
qu'au  point  de  faire  entrer  l'acide  en  ébullition,  on  obtient  du 
sulfote  mercureux.  Un  courant  de  gaz  chlore,  dirigé  sur  du  mer- 
cure qu'on  cbauffe  doueement,  le  transforme  en  chlorure  mercu- 
rique,  liQ  mercure  métallique  pe  peut  point ,  en  raison  de  sa  vo- 
latilité ,  décoippûser  Teau  à  une  température  élevée. 

31.    AUGENT,    Ag. 

L'argent  a  une  couleur  très-blanche.  U  jouit  d'un  grand  éclat 
métallique  ;  il  est  très-malléable,  et  un  peu  plus  dur  que  l'or,  mais 
fusible  à  une  température  moins  élevée  que  ce  dernier.  A  aucune 
température  il  ne  s'oxyde  au  contact  de  l'air.  Cependant ,  après 
avoir  été  fondu,  il  attire  l'oxygène  de  l'air;  mais  il  le  laisse  écha|>- 
per  en  se  refroidissant.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  iO^&7  à 

10,54. 

L'acide  cblorhydrique ,  môme  concentré,  n'attaque  l'argent 
qu'à  la  surface,  môme  quand  on  le  fait  chauffer  avec  lui,  et  il  con- 
Vt^rtit  petle  surface  en  chlorure  argentique  :  la  quantité  du  chlo- 
rure argenlique  qui  se  forme  ainsi  est  toujours  très-faible.  L'acide 
nitrique  attaque  l'argent,  môme  à  froid,  et  le  dissout;  la  dissolu- 
tion contient  de  l'oxyde  argentique.  L'acide  sulfurique  très-étendu 
es|  eans  action  sur  l'argent  ;  mais  l'acide  sulfurique  concentré  le 


converlit  à  chaud  en  sulfate  argeniique,  en  donnant  lieu  à  un  dé^ 
gagement  d'acide  sulfureux.  Quand  on  fait  fondre  l'argent  a^rec  du 
nitrate  potassique»  ou  avec  des  alcalis  purs»  au  contact  de  Tair,  il 
ne  s'oxyde  point,  et  ne  subit  aucune  altération. 

Lorsque  l'argent  est  allié  avec  beaucoup  d'or,  et  que  ce  dernier 
entre  pour  plus  d'un  quart  dans  l'alliage,  l'argent  qui  fait  partie 
de  celui-ci  ne  se  dissout  point  complètement  dans  l'acide  nitri- 
que. Hais  si  l'on  fait  fondre  cet  alliage  avec  assez  de  nouvel  ar- 
gent pour  que  l'or  n'y  entre  plus  que  pour  un  quart,  l'acide  ni- 
trique en  sépare  complètement  l'argent  de  l'or. 

L'argent  peut,  à  la  chaleur  du  rouge-blanc,  décomposer  reaii, 
avec  dégagement  de  gaz  hydrogène;  il  s'empare  bien  de  l'oxy- 
gène de  ce  corps,  mais  l'abandonne  en  se  refroidissant,  et  reste 
ainsi  à  l'état  métallique. 

3S.   CUIVRE,  Gu, 

Le  cuivre  a  une  couleur  rouge,  qui  le  caractérise  bien,  et 
beaucoup  d'éclat  métallique.  Il  est  très-malléable,  et  plus  dur, 
mais  plus  léger,  que  l'aident.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 8,66 
à  8,73.  Il  ne  fond  qu'à  une  température  peu  diCTérenle  de  celle  i 
laquelle  l'or  entre  en  fusion,  quoiqu'elle  soit  un  peu  plus  basse. 
A  la  température  ordinaire ,  l'air  atmosphérique  sec  ne  l'altère 
pas  sensiblement;  même  lorsqu'il  se  trouve  en  contact  avec  Tair 
et  avec  de  l'eau  à  la  fois,  il  ne  s'oxyde  pas  non  plus,  ou 
du  moins  n'éprouve  qu'une  très-légère  oxydation.  Quand  on  le 
fait  rougir  à  l'air,  il  s'oxyde,  et  se  couvre  d'une  croûte  noire, 
d'oxyde  cuivrique,  qui  se  détache  sans  peine  par  le  refroidisse- 
ment. 

Le  cuivre  métallique  pur  est  insoluble  dans  l'acide  chlorhy- 
drique,  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  même  lorsqu'on  le  chauffe 
avec  cet  acide,  qui  cependant  en  dissout  un  peu  lorsque  l'opéra- 
tion s'exécute  à  l'air;  la  dissolution  contient  alors  ordinairement 
du  chlorure  cuivreux.  L'acide  nitrique  dissout  aisément  le  cui- 
vre; la  dissolution  contient  de  l'oxyde  cuivrique.  L'acide  sulfuti- 
que  très-étcndu  attaque  peu  le  cuivre;  mais  l'acide  sulfurique 
concentré  le  convertit,  avec  l'assistance  de  la  chaleur,  en  sulfate 
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coivriquey  dont  la  formation  s'accompagne  d*un  dégagement 
d'acide  snlfureux.  Le  cuivre,  chauffé  dans  une  atmosphère  de 
chlore  gazeux ,  se  convertit  en  un  mélange  de  chlorure  cuivreux 
et  de  chlorure  cuivrique. 

A  la  chaleur  du  rouge  blanc,  le  cuivre  décompose  bien  l'eau , 
avec  dégagement  de  gaz  hydrc^ène,  et  formation  d'oxyde  cuivri- 
que; mais  la  décomposition  est  très^faible  et  ne  s'accomplit 
qu'avec  beaucoup  de  lenfeur. 

33.    IJRANIS,  U. 

On  connaît  peu  Turane  à  l'état  métallique.  Suivant  Arfvedson, 
il  forme,  quand  on  Ta  obtenu  en  réduisant  l'oxyde  uranique  au 
moyen  du  gaz  hydrogène ,  une  poudre  d'un  brun  cannelle ,  qui 
n'a  point  d'éclat  métallique.  Qiïand  il  a  été  réduit  du  chlorure 
uranico-potassique  par  le  gaz  hydrogène,  il  peut  être  obtenu  en 
cristaux  oclaédriques.  Ces  cristaux  ont  une  couleur  grise  foncée 
et  le  brillant  métallique.  Quand  on  les  examine  avec  une  loupe, 
à  la  lumière  du  soleil,  ils  paraissent  être  transparens  et  d'un  brun 
foncé, 

L'urane  est  insoluble  dans  les  acides  chlorhydrique  et  sulfu- 
rique,  même  lorsque  ces  acides  sont  concentrés.  L'acide  nitrique, 
au  contraire,  le  dissout  aisément;  la  dissolution  contient  de 
Toxyde  uranique. 

A  la  chaleur  du  rouge  obscur,  l'urane  métallique  décompose 
Teau  9  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  et  formation  d'oxyde 
uraneux;  mais  la  décomposition  n'a  lieu  qu'avec  beaucoup  de 
lenteur. 

[Ces  propriétés  appartiennent  à  l'oxyde  d'uranium  (Û);  on 
sait  que  ce  corps  avait  été,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  pris 
pour  un  métal.  En  traitant  un  mélange  de  cet  oxyde  et  de  charbon 
par  le  chlore  gazeux ,  à  la  température  rouge ,  on  obtient  du  gaz 
oxyde  carbonique  et  un  chlorure  d'uranium  volatil,  qui,  décom- 
posé à  son  tour  par  le  potassium,  fournil  l'uranium  métallique. 

L'uranium,  ainsi  préparé,  est  à  l'état  de  poudre  noire;  il  se 
conserve  assez  lopg-temps  au  contact  de  l'air,  à  la  température  or« 
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dinaire,  sans  subir  d'oxydation  ;  mais  quand  on  leâuniffe>  iWntk 
avec  une  lumière  remarquable  par  son  6clat  et  par  sa  blancheaTi 
Quelques  parcelles  de  ce  métal  suffiient  pour  le  caractériser)  oif| 
en  les  projetant  dans  la  flamme  d'une  bougie^  on  remarque  la  po* 
duction  d'étincelles  brillantes  qu'aucun  autre  métal  va  butait 
quand  il  est  placé  dans  les  mêmes  circonstances! 

L*uranium  ne  décompose  point  l'eau  à  la  tettipérature  ordi- 
naire; il  se  dissout,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogàne^damlai 
acides  dilués;  ses  dissolutions  sont  vertes,  quand  Facide  n'a  pas 
agi  lui-même  comme  oxydant  :  elles  offrent  les  caractères  attri- 
bués aux  sels  de  protoxyde  d'urane. 

Avec  Tadde  nitrique»  on  obtient  une  dissolatioQ  Junie  ds  si- 
trate  de  peroxyde  d'uranium. 

Ce  métal  s'unit  au  chlore»  avec  dégagement  de  chakur  it  de  la» 
mière  \  le  proto^dilorure  vert  d'uranium  est  to  piodtiît  de  oelta 
réaction. 

Il  se  combine  également  au  soufre,  aveo  dégagement  ds  lu- 
mière. E.  P.] 

3i.   BISMUTH,   Bi. 

La  couleur  du  bismuth  métallique  est  le  blanc  d'argent  foo- 
geAtre;  cette  teinte  rouge&tre  le  distingue  de  l'antimoine,  auqud 
il  ressemble  d'ailleurs  beaucoup  par  sa  texture  Irès^lameHettse) 
par  sa  fragilité  et  par  la  propriété  qu'il  a  de  se  laisser  pulvériser. 
Il  est  plus  fusible  que  le  plomb ,  et  susceptible  do  se  volatiliser 
dans  des  vaisseaux  clos,  quoiqu'une  chaleur  très-forte  soit  néœ^ 
saire  pour  cela.  Il  ne  subit  aucun  changement,  non-seulement 
dans  l'air  sec,  mais  même  dans  l'air  humide.  Mis  en  contact  avec 
de  l'eau  à  Tétat  liquide»  il  se  convertit  par  places,  et  trèa-leote- 
ment,  en  oxyde  bismuthique  et  hydrate  bismuthique  ;  le  reste  de 
la  surface  du  métal  présente  une  couleur  rouge4irune,  etenfiableiie 
violet.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  l'air  jusqu'au  point  de  le  faire  en- 
trer en  fusion,  il  se  couvre  d'une  pellicule  grise,  d'oxyde  bisma- 
thique;  si  on  le  chauffe  à  l'air  jusque  au  rouge  blanc,  il  pread 
feu,  et  brûle  avec  une  faible  flamme  d'un  blanc  bleuâtre  »  com- 
bustion pendant  laquelle  se  forme  de  l'oxyde  bismulhique.  Qeaad 
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ÔQ  dhâuflé  un  petit  morceau  de  bismuth  sur  du  charbon  à  la 
flamme  du  chalumeau  y  le  charbon  se  couvre  tout  autour  d*un  en- 
duit jaune  d'oxyde  bismuthique.  La  pesanteur  spécifique  du  bis^ 
muth  est  de  9,83. 

L'acide  chlorhydrique  avec  lequel  on  fait  chauffer  le  bismuth 
le  dissout  arec  beaucoup  de  peine  et  en  petite  quantité  seulement, 
au  milieu  d'un  dégagement  de  gaz  hydrogène.  Ce  métal  est  solu- 
ble  sans  l'acide  nitrique  à  là  température  ordinaire;  la  dissolution 
contient  de  l'oxyde  bismuthique.  Quand  on  traite  de  l'acide  nitrique 
fumant  par  du  bismuth  pulvérisé»  la  réaction  est  si  vive,  que  le  métal 
s'échauffe  jusqu'au  rouge.  L'acide  sulfurique  n'agit  sur  le  bismuth 
qu'avec  le  secours  de  la  chaleur  et  lorsqu'il  est  concentré  ;  il  le 
convertit  en  sulhte  bismuthique,  avec  dégagement  d'acide  sulfu- 
reux. En  dirigeant  un  courant  de  chlore  gazeux  sur  du  bismuth 
échauflë,  on  obtient  du  chlorure  bismuthique,  qui  est  volatil  à 
une  haute  température.  A  la  chaleur  du  rouge-blanc  le  lûsmuth 
décompose  l'eau,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  et  formation 
d'un  peu  d'oxyde  bismuthique  ;  mais  la  décomporition  ne  s'opère 
que  très-lentement . 

85.   PLOVB>  PI. 

Le  plomb  a  une  couleur  grise  et  beaucoup  d'éclat  métallique; 
sa  texture  n'est  nullement  lamelleuse.  Il  tache  fiiiblement  le  pa- 
pier, est  très-mou,  et  ne  crie  pas  quand  on  le  ploie.  Sa  pesanteur 
spécifique  surpasse  celle  de  l'argent;  elle  est  de  11,445.  Il  entre  en 
flision  à  une  température  d'environ  -|-  380  degrés.  Chauffé  à  l'air, 
il  commence  à  se  volatiliser  dès  qu'il  est  parvenu  au  rouge  ob- 
scur; mais,  dans  des  vaisseaux  clos,  il  ne  se  Volatilise  qu'au  rouge- 
blanc.  Exposé  à  l'air  sec,  il  ne  subit  aucun  changement;  mais  à 
l'air  humide  il  s'oxyde  légèrement  ;  sa  surface  devient  terne, 
grise  et  aussi  irisée.  Lorsqu'on  le  plonge  dans  de  l'eau  dis* 
tillée ,  au  contact  de  l'air ,  mais  à  l'abri  de  l'acide  carbo- 
nique ,  il  ne  se  produit ,  d'après  Bonsdorff ,  que  de  l'hydrate 
plombique  en  paillettes  blanches.  Cependant  il  faut  pour  cela 
que  l'eau  soit  pure;  car  la  moindre  quantité  de  sels  ou  de  sub» 
aiiaees  éinmgâres  empêche  la  formation  de  l'hydrate.  La  seule  ex- 
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œptton  esl  en  bteur  des  Qîtrates,  qui  ont  basoia  d*ètie  en  gfmde 
quantité  pour  s'opposer  à  la  production  de  l'hydrate  plombique. 
C'est  pourquoi  on  peut  employer  le  plomb  métallique  comme  résM> 
tifpour  apprécier  la  pureté  de  l'eau.  En  effet,  quand  on  jette  delà 
limaille  de  plomb  très-fine  et  récemment  préparée  sur  de  Teau, 
dans  un  verre  ordinaire,  on  voit,  en  une  ou  deux  minutes»  an  pe- 
tit nuage  d'hydrate  plombique,  si  le  liquide  est  pur,  tandis  qae 
dans  le  cas  contraire  il  ne  se  manifeste  pas  de  trouble.  Le  plomb 
métallique  étant  mis  en  contact  avec  de  l'eau  et  de  l'air  atmosphé- 
rique ordinaire  chargé  d'acide  carbonique,  il  se  forme  d'abord  de 
l'hydrate  plombique  ;  mais  bientôt  il  commence  à  se  produire  uœ 
combinaison  de  carbonate  et  d'hydrate  plombiques,  qui  se  dépose 
sous  la  forme  de  paillettesminces,  blanche^  et  d'un  éclat  enqoelque 
sorte  gras.  Si  on  laisse  du  plomb  en  contact  arec  de  l'air  et  de  Feaa 
pendant  des  mois  entiers,  ou  même  pendant  plusieurs  années,  il 
peut  se  former  aussi,  dans  ce  laps  de  temps,  du  suroxyde  plombi-' 
que. 

Lorsqu'on  chauffe  le  plomb  à  l'air,  mais  pas  assez  pour  le  fon- 
dre, il  se  couvre  d'une  pellicule  noire  ;  si  on  le  chauffe  à  l'air  jus* 
qu'à  ce  qu'il  entre  en  fusfon,  la  pellicule  devient  d'un  jaune-bruo. 

Le  plomb  est  insoluble  à  froid  dans  l'acide  chlorfaydrique,  qui, 
même  lorsqu'on  le  fait  chauffer  avec  lui,  l'attaque  peu.  Il  se  dis- 
sout complètement  dans  l'acide  nitrique;  la  dissolution  conlient 
de  l'oxyde  plombique.  L'acide sulfurique  n'agit  sur  lui  qu'à  chaud, 
et  lorsqu'il  est  concentré  ;  il  le  convertit  en  sulfate  plombique. 
Lorsqu'on  chauffe  le  plomb  dans  du  chlore  gazeux,  il  se  trans- 
forme en  chlorure  plombique.  A  la  chaleur  de  rouge-blanc,  il  dé- 
compose l'eau,  lentement ,  il  esl  vrai ,  avec  dégagement  de  g» 
hydrogène  et  formation  d'oxyde  plombique. 

36.  càDMiuM,  Gd. 

La  couleur  du  cadmium  ressemble  à  celle  de  l'étain.  Ce  métal  a 
beaucoup  d'éclat,  il  est  mou,  flexible,  et  crie  comme  l'étain  quasd 
on  le  ploie.  11  est  très-fusible,  et  entre  en  fusion  avant  d'être  ar- 
rivé  an  rouge  obscur.  Il  bout  et  se  volatilise  à  une  tempéfature 
qui  n'est  piis  très-supérieure  à  celle  du  mercure  bouillanlt  A  b 
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tempéralure  ordinaire,  il  ne  change  pas  notablement  par  l'action 
de  l'air  sec  ;  dans  une  atmosphère  humide»  il  perd  seulement  un  peu 
de  son  brillant  métallique  ;  dans  l'eau  aérée,  il  se  couvre  d'hydrate 
d'oxyde  cadmique»  qui»  avec  le  temps,  absorbe  de  l'acide  carbo- 
nique. Quand  on  le  chaufle  à  Tair»  il  brûle,  et  répand  une  fumée 
jaune-brune  d'oxyde  cadmique.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  8,6. 
Le  cadmium  se  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique,  quand  ce« 
lui-ci  n*est  pas  trop  étendu,  en  produisant  un  dégagement  de  gaz 
hydrogène, surtout  lorsque  l'on  exécute  l'opération  à  chaud.  L'acidfi 
nitrique  est>  de  tous  les  réactifs^  celui  qui  le  dissout  avec  le  plus 
de  facilité.  L'acide  sulfurique  étendu  etd'autres  acides  forts,  même 
l'acide  acétique,  dissolvent  le  cadmium,  avec  dégagement  de  gaz 
hydrogène,  mais  cependant  avec  lenteur.  Les  dissolutions  de  ce 
métal  dans  les  acides  contiennent  de  l'oxyde  cadmique.  Le  cad- 
mium décompose  aisément  l'eau,  à  la  chaleur  du  rouge  obscur, 
avecd^agement  de  gaz  hydrogène  et  formation  d'oxyde  cadmique. 
Cependant,  à  cause  de  la  volatilité  du  métal,  il  faut  le  réduire 
sous  forme  vaporeuse,  afin  de  le  mettre  en  contact  avec  la  vapeur 
d'eau. 

37.   MICKEL,   Ni. 

Le  nickel  métallique  a,  dans  l'état  fondu,  une  couleur  blanche 
argentine,  qui  tire  un  peu  sur  le  gris,  et  un  éclat  métallique  très- 
prononcé.  A  l'éiat  de  division  extrême  dans  lequel  on  l'obtient  en 
réduisant  l'oxyde  par  le  moyen  du  gaz  hydrogène,  ou  en  faisant 
rougir  l'oxalateniccolique,  il  est  d'un  gris  noir.  Ce  métal  a  une 
très-grande  dureté  ;  il  est  malléable,  et  très-peu  fusible.  Il  se  dis- 
tingue de  la  plupart  des  métaux  en  ce  qu'il  peut  devenir  magnéti- 
que, et  conserve  le  magnétisme  qui  lui  a  été  communiqué.  A  la 
température  ordinaire,  l'air  atmosphérique  ne  lui  fait  éprouver  au- 
cune altération.  Lorsqu'on  le  fait  rougir  à  l'air,  il  s'oxyde.  Cepen- 
dant l'oxyde  niccolique  est  susceptible  de  se  réduire,  sans  nulle  ad- 
dition, à  une  température  fort  élevée,  lorsqu'on  le  fait  rougir  dans 
un  feu  de  diarbon,  parce  qu'il  est  alors  réduit  par  legaz  oxyde  car- 
bonique qui  se  produit.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  8,3. 
.L'acide  chlorhydrique  qui  n'est  point  trop  étendu  dissout  le 
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nickel,  surtout  avec  le  secours  de  h  chaleur,  en  donnant  lieu  à  un 
dégagement  de  gaz  hydrogène  ;  cependant  la  dissolution  ne  s'opère 
qu'avec  lenteur  ;  la  liqueur  contient  du  chlorure  niccolique.  Le 
nickel  se  dissout  aisément  dans  Pacide  nitrique.  L'acide  sulftirique 
étendu  le  dissout  à  chaud,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène, 
mais  cependant  avec  un  peu  de  difficulté.  Les  dissolutions  du  nidcd 
dans  des  acides,  môme  dans  Teau  régale,  contiennent  de  l'oxyde 
ou  du  chlorure  niccolique,  qui  les  colore  en  vert.  Lorsqu'on  chanfih 
^  nickel  très-divisé  dans  une  asmosphère  de  chlore  gSzeux,  il  se 
manifeste  une  vive  ignition,  et  du  chlorure  niccolique  se  produit. 
Celui-ci  forme  des  paillettes  cristallines  jaunes,  qui  sont  molles  et 
comme  micacéesau  toucher,  et  qui  d'abord  paraissent  être  insoltibles 
dans  l'eau  ;  mais  lorsqueiles  sont  restées  exposées  à  l'air  pendant 
long-temps,  elles  deviennent  vertes,  et  alors  elles  se  dissolvent 
dans  l'eau. 

A  la  chaleur  du  rouge  obscur,  le  nickel  décompose  l'eau ,  maia 
d'une  manière  assez  lente,  avoc  dégagement  de  gaz  hydrogène  et 
formation  d'oxyde  niccolique. 

38.  COBALT,  Go. 

Le  cobalt,  à  l'état  métallique,  a  une  couleur  grise,  avec  une 
teinte  rouge&tre  :  réduit  en  particules  très-déliées,  il  est  d'un  gris 
noir.  Ce  métal  est  un  peu  ductile  ;  cependant  une  petite  quantité 
d'arsenic  ou  de  carbone  le  rend  cassant.  Il  est  moins  fusible  que 
l'or.  Il  diffère  de  la  plupart  des  métaux  en  ce  qu'il  est  attirable  à 
l'aimant,  quoique  plus  faiblement  que  le  fer  et  le  nickel ,  et  Can^ 
serve  aussi  le  magnétisme.  L'air,  à  la  température  ordinaire»  ne 
lui  fait  subir  aucune  altération  ;  mais  lorsqu'on  l'y  lait  rougir»  il 
s'oxyde  lentement.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  8  environ. 

Le  cobalt  est  dissous  lentement  par  l'acidochlorhydrique;  H  se 
d^ge  du  gaz  hydrogène  pendant  cette  réaction.  La  dissolution 
s'opère  plus  aisément  avec  le  concours  de  la  chaleur,  et  lorsque 
l'acide  est  concentré.  L'acide  nitrique  dissout  fecilement  lecobftlt. 
L'acide  sulfiirique  étendu  le  dissout,  à  l'aide  de  la  chaleur,  en  dé- 
gageant du  gaz  hydrogène,  et  l'acide  sulfurique  concentré  en  don*- 
nant  lieu  à  un  dégagement  d'acide  sulfoieuz.  Les  dièsolutioiift  du 
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eobftll  dans  les  acides,  même  dans  l'eau  régale ,  eontiennent  de 
Vùxjde  (m  du  chlorure  coballique*  Elles  sont  rouges;  cependant  elles 
ODt  une  couleur  bleue  lorsqu'elles  sont  trôs-coDcentrées«  et  surtout 
qu'elles  contiennent  un  acide  libre  :  les  dissolutions  bleues  deviens 
nent  rouges  quand  on  y  ajoute  de  l'eau.  Quand  on  dirige  un  oott* 
lant  de  chlore  gazeux  sur  du  cobalt  très-divisé  »  et  qu'on  chac^  ce 
derni^,  il  se  convertit,  avec  production  de  Teu^  en  paillettes  cris-> 
taUines  bleues,  de  chlorure  oobaltique^ 

Le  oobalt  décompose  facilement  l'eau ,  ft  la  chaleur  du  fouge 
obscur»  atec  dégagement  de  gas  hydrogène  et  formation  d'oxyde 
oobaltîque. 

39.  ZINC. 

La  couleur  du  zinc  est  blanche ,  avec  une  teinte  bleuâtre.  Ce 
mitai  a  beaucoup  d'éclat  et  une  texture  laméHeuse.  Il  est  un  peu 
flexible»  et  se  laisse  même  léduire  en  lames  minces,  surtout  lors^ 
qu'il  est  trèfr-pur.  Le  zinc  ordinaire  et  impur  qu'on  trouve  dans  le 
oommeme  n'est  flexible  et  laminable  qu'à  une  température  élevée, 
qui  ne  doit  cependant  dépasser  qu^un  peu  le  point  d'ébullition  de 
l'eau*  A  une  température  plus  haute  encore»  de  même  aussi  qu*à 
froid,  le  dnc  est  cassant.  11  entre  en  fusion  à  +  MO»,  bout  à  la  cha- 
leur du  roi^e^blanc,  et  peut  alors  être  distillé.  11  ne  subit  aucune 
altération  dans  Vêkt  sec.  Lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  de  Teau 
et  de  l'air  atmosphérique  qui  contient  de  l'acide  carbonique,  il 
produit  d'abord  de  l'hydrate  lincique  ;  puis  oelui-<:i  absorbe  de 
l'adde  carbonique,  qui  se  combine  avec  lui.  Dans  l'eau  purgée 
d'air,  le  zinc  se  conserve  pendant  des  années  entières  sans  que  sa 
eurfiice  perde  l'éclat  métallique.  A  une  température  élevée,  avec 
le  contact  de  l'air»  il  brûle»  em  donnant  une  flamme  éblouissante» 
d'un  bleu  tirant  sur  le  verdfttre»  et  en  répandant  une  épaisse  flimée 
blattcfae,  d'oxyde  tincique.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,86. 

Le  zinc  se  dissout  aisément  dans  l'acide  dilorhydrique,  même 
à  la  tanpérature  ordinaire,  en  dégageant  beaucoup  de  gaz  hydro- 
gène. L'acide  nitrique  en  opère  aussi  la  dissolution  avec  facilité* 
L'acide  sulforique  le  dissout,  même  à  froid,  d'une  manière  asses 
prosapte,  et  en  dtmnant  lieu  à  on  dégjigement  de  gaz  fa^ 
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môme  chose  arrive  avec  presque  tous  les  acides  aoWbVes  dans  Veau, 
quand  ils  ne  sont  pas  trop  étendus.  Les  dissaUitlons  môme  de  po- 
tasse pure  et  d'ammoniaque  dissolvent  le  zinc  métallique  d'une 
manière  lente»  et  au  milieu  d'un  dégagement  de  gaz  hydrogène. 
Toutes  ces  dissolutions  contiennent  de  l'oxyde  ou  du  chlorure  zin- 
cique.  Le  zinc  du  commerce  est  plus  facilement  dissous  par  tous 
les  réactifs  que  le  zinc  pur  et  distillé.  Ge  métal,  chsu(E§  dans  une 
atmosphère  de  chlore  gazeux  »  se  convertit  en  chlorure  zincique, 
qui  est  volatil  à  une  température  assez  élevée.  À  la  chaleur  du  rouge 
obscur,  le  zinc  décompose  très-aisément  Teau,  avec  dégagement  de 
gaz  hydrogène,  et  formation  d*un  oxyde  zincique  cristallisé,  très* 
brillant. 

40.  FER>  Fe. 

Le  fer  est  d'un  gris  clair.  A  l'état  de  pureté  psirfaite,  sa  couleur 
est  presque  blanclie.  Sa  cojnbinaison  avec  le  carbone  (fonte)  en  a 
une  tantôt  plus  et  tantôt  moins  foncée;  celle  avec  une  petite  quan- 
tité de  carbone  (ader)  est  plus  claire  que  le  fer  ordinaire  et  presque 
pur  (fer  en  barres),  qui  ne  contient  qu'une  proportion  exlrêoie- 
roeni  faible  de  carbone.  Le  fer  a  beaucoup  d'édat.  Il  est  dur  et  mat 
léable.  L'acier  est  encore  plus  dur  que  le  fer,  surtout  quand,  après 
l'a  voir  chauffé,  on  le  fait  refroidir  rapidement.  La  fonte  est  dure  et 
cassante,  principalement  celle  qui  a  une  teinte  blanche,  car  la  fontd 
grise  est  moins  cassante.  Toutes  les  espèces  de  fer  sont  attirées  par 
l'aimant.  Cependant,  il  n'y  a  que  l'acier,  à  proprement  parler,  qui 
conserve  long-temps  le  magnétisme.  Cette  propriété  distingue  \et& 
de  tous  les  autres  métaux,  à  l'exception  du  nickel  et  du  cobalt.  I^ 
fer  est  très-difficile  à  fondre  :  l'acier  est  plus  fusible  que  le  fer  en 
barres,  et  la  fonte  plus  que  l'acier.  A  la  température  ordinaire,  l'air 
n'exerce  aucune  action  sur  le  fer,  lorsqu'il  est  sec;  ce  métal  con- 
serve même  son  apparence  métallique  à  l'air  humide.  La  rouille 
ou  l'hydrate  ferrique  dont  il  se  couvre  dans  les  chambres  habitées 
et  divers  autres  lieux  dépend,  suivant  Bonsdorf,  de  ce  que  la  sur- 
face présente ,  dans  les  fissures  et  in^alités  dont  elle  est  parsemée, 
des  points  oxydés  sur  lesquels  les  vapeurs  d'eau  se  déposent,  et 
donnent  liçu  «  la  forn^ation  d'hydrate  ferrique*  Quand  le  fer  est 
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couvert  d'une  couche  mince  de  batiiures,  la  production  de  l'iiy- 
drate  ferrique  a  lieu  au  bout  d'un  laps  de  temps  très-court. 

Lorsqu'on  fait  rougir  le  fer  à  l'air,  il  s'oxyde,  et  se  couvre  d^une 
couche  composée  d'une  combinaison  d'oxydes  Terreux  et  ferrique 
(batitures).  Si  on  le  chauffe  jusqu'au  rouge-blanc,  soit  à  l'air,  soit 
dans  du  gaz  oxygène,  il  brûle  en  lançant  des  étincelles;  le  fer  brûlé 
est  alors  fondu,  et  consiste  également  en  un  mélange  d'oxydes  fer- 
reux et  ferrique.  La  pesanteur  spécifique  du  fer  en  barres  est  de  7,7. 
Le  fer  se  dissout  aisément  dans  Tacide  chlorbydrique,  en  don- 
nant lieu  à  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  :  la  dissolution  con- 
tient du  chlorure  ferreux.  Lés  fers  chaigésde  carbone  dégagent, 
quand  on  les  traite  par  l'acide  chforhydrique,  uugaz  hydrogène 
qui  exhale  une  odeur  désagréable  :  il  reste  aussi,  après  la  dissolu- 
tion de  ces  Ars,  un  résidu  brun,  charbonneux.  L'acide  nitrique  dis- 
sout aisément  toutes  les  espèces  de  fer.  Quand  on  dissout  du  fer 
dans  de  l'acide  nitrique  froid  et  étendu,  la  dissolution  contient  de 
Toxyde  ferreux  ;  lorsqu'au  contraire  on  le  dissout  à  chaud  dans 
l'acide,  cette  dernière  ne  contient  que  de  l'oxyde  ferrique.  Après 
que  les  fers  cliargés  de  carbone  se  sont  dissous  dans  l'acide  nitrique, 
il  reste  une  substance  brune  et  molle;  dans  ce  cas,  pendant  la  dis- 
solution, outre  du  gaz  oxyde  nitrique,  il  se  dégage  aussi  du  gaz 
acide  carbonique.  L'acide  sulfurique  concentré,  qu'on  chauffe  avec 
du  fer,  le  convertit  en  sulfate  ferrique,  au  milieu  d*un  dégagement 
d'acide  sulfureux.  Le  fer  se  dissout  aisément  dans  l'acide  sulfurique 
étendu,  et  du  gaz  hydrogène  se  dégage  pendant  la  réaction  :  la 
dissolution  contient  de  l'oxyde  ferreux.  Lorsqu'on  dissout  des  fers 
chargés  de  carbone  dans  de  l'acide  sulfurique  étendu,  il  se  dégage 
un  gaz  hydrogène  fétide,  et  il  reste  un  résidu  noir.  Presque  tous  les 
autres  acides  solublcs  dans  l'eau  se  comportent  de  même  que  Tacide 
sulfurique  étendu.  Le  résidu  que  les  fers  chargésde  carbone  laissent 
après  avoir  été  traités  par  les  acides  contient  souvent  de  l'acide 
siiicique.  Quand  on  fait  passer  un  courant  de  chlore  gazeux  sur  du 
fer  échauffé,  si  le  chlore  est  en  sufRsanle  quantité,  le  métal  se  con- 
Tertit  en  chlorure  ferrique,  susceptible  d'être  sublimé. 

Le  fer  décompose  très-facilement  l'eau,  au  rouge  obscur,  avec 
d^gement  de  gaz  hydrogène  et  formation  d'oxyde  ferroso-ferri- 
que  magnétique. 


^Q2  CORPS  SIMPLES. 

4i.  KiHG^MÈSBt  Hn. 

Le  impganàw,  à  Tétat  métallique»  est  d'un  blaoogris ,  el  n'a 
pes  beaucoup  d'éclat.  Il  est  cassant  »  pulyérisabla ,  moins  dur  que 
la  fonte  de  f&,  et  tràs^iflicile  i  fondre.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  d'à  peu  pràs  8.  Exposé  à  l'air,  il  s'y  oxyde  d^à  à  la  tempéi»- 
tute  ordinaire ,  et  tombe  en  poudre  noire.  Dans  l'eau ,  il  s'oi^yde 
lentement ,  à  la  température  ordinaire ,  en  dégageant  du  gaz  by- 
drogénei  mais  lorsqu'on  cliaufie  le  liquide  »  le  d^gement  du 
gaz  devient  trè#^vif.  les  acides  aqueux  le  dissolvent  rapidement 
et  avec  dégagement  de  gaz  bydrogè^ie  ;  la  dissolution  contient  de 
l'oxyde  manganeux»  ou,  si  Ton  a  opéré  avec  l'acide  cblorbydrique« 
dn  chlorure  manganegx.  Il  n'y  a  que  l'acide  nitrique  (pi ,  en  dis- 
solvant le  manganèse  t  dégage  »  non  du  gaz  hydrogène  »  mais  du 
gaz  oxyde  nitrique;  la  dissolution  contient  de  l'oxyde manganeux. 

42.  ziRCONiuH  »  Zr. 

Berzelius  est  le  seul  jusqu'à  présent  qui  ait  obtenu  le  zirconium. 
C'est  une  poudre  noire ,  qui  acquiert  un  brillant  gris  de  fer  foncé 
quand  on  la  frotte  avec  le  brunissoir-  Lorsqu'on  fait  rougir  le  zir- 
conium  dans  le  vide,  ou  dans  du  gaz  hydrogène ,  il  n'éprouve  au- 
cun changement,  et  n'entre  pas  non  plus  en  fusion.  Si  on  le  chaufib 
à  l'air  libre ,  il  prend  feu  bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge , 
brûle  avec  un  grand  dégagement  de  chaleur,  et  se  convertit  en  zir- 
cône  blanche.  Avant  d'avoir  été  rougi  au  feu,  il  se  divise  dans 
l'eau  au  point  de  pouvoir  passer  avec  elle  à  travers  le  filtre  ;  l'ad- 
dition d'un  peu  d'acide  chlorhydrique  étendu ,  ou  des  dissolutions 
de  sels ,  (ait  que  le  zirconium  abandonne  Feau  plus  aisément ,  et 
permet  de  le  recueillir  au  filire. 

L'acide  chlorhydrique  et  l'acide  sulfurique  concentré  n'attaquent 
point  le  zirconium  à  la  température  ordinaire.  Us  agissent  mémeà 
peine  sur  lui  avec  le  concours  de  la  chaleur,  et  un  peu  de  gaz  hy- 
drogène se  d^ge  alors.  L'acide  nitrique  el  Teau  régale  ne  le  dis- 
solvent pas  davantage  ;  au  contraire ,  l'acide  fluorhydrique  le  dis- 
sout sans  l'assistance  de  la  chaleur,  et  en  dégageant  du  gaz  hydro- 
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gène.  Un  mélange  d'acide  fluorhydrique  et  â'adde  nitrique  en 
opère  surtout  la  dissolution  a^ec  beaucoup  de  violence.  Les  disso- 
lutions des  alcalis  purs  sont  sans  action  sur  lui,  même  lorsqu'on 
li  bit  bouillir  ivdo  elles.  Quand  on  môle  du  zirconium  avec  du 
flifboiiate  potassique,  et  qu'on  chauffa  ta  mélange,  le  zirconium 
brale  wx  dâpeni  de  Tacide  carbonique ,  atec  un  faible  dégage- 
ment de  lumière.  Lorsqu'on  le  fait  fondre  avec  des  alcalis  purs,  il 
a'osyde  aux  dépens  de  leur  eau.  Epfin*  quand  on  le  fond  avec  du 
ollrate  ou  du  ddoiale  potassique»  il  ne  brOle  pas  avant  le  rouge 
naîisani* 

48.  QiKmu ,  Ce* 

Li  oirium»  d'après  Mosandar»  est  une  poudre  d'un  brun  cho- 
colat, qui  s'oxyde  par  la  seule  humidité  de  l'air»  et  qui  »  pour  cette 
Ciiioo»  exhale  toujours  l'odeur  du  gas  hydrogène*  l>ans  l'eau,  il 
•'oxyde  et  dégage  du  gaz  hydrogène;  mais  plus  il  y  an  a  qui  s'est 
d^à  oxydé ,  et  plus  la  décompositÎM  de  l'eau  se  ralentit.  A  la 
température  de  80  degrés ,  il  s'oxyde  dans  Teau  avec  la  môme 
violence  que  si  l'on  avait  ajouté  un  aoide  à  la  liqueur.  Par  le  frot^ 
IWient,  il  acquiert  un  fiiible  éclat  gris  d'acier.  Gbanfiiéà  l'air,  il 
j'enflamme  avant  d'être  arrivé  au  rougo ,  brûile  avec  vivacité,  ^t 
passe  &  l'état  d'oxyde  oérique.  Il  détonne  tant  ayec  le  chlorate 
qu'avec  le  nitrate  potassique. 

4&.    YTTRIUM,    Y, 

L'yttrium  a  1^  propriétés  suivantes ,  d'après  Woehler.  n  forme 
des  paillettes  douées  de  l'éclat  métallique,  qui,  par  le  lavage,  don- 
nent une  poudre  brillante ,  d'un  noir  de  fer,  )l  ne  s'oxyde  ni  à 
l'air  ni  dans  l'eau.  Quand  on  le  chauffe  à  l'air,  il  prend  feu  en  ar- 
rivant au  rouge,  et  se  convertit  en  yttria  blanche.  Si  la  combustion 
a  lieu  dans  le  gaz  oxygène,  elle  s'accompagne  d'une  déflagration 
Irèséclatante.  L'yttrium  se  dissout  dans  1^  acides  étendus,  avec 
dégagement  de  gaz  hydrogène.  Une  dissolution  de  potasse  ne  le 
dissout  qu'avec  peine»  et  l'ammoniaque  ne  le  dissout  pas  du 
tout. 


4é4  CÔR1*S  iIMt>LEâ. 

45.  THORINIUK»   Th. 

Selon  Berzelius,  le  iborinium  est  une  poudre  métallique  pe- 
sante» d'un  gris  de  plomb  foncé.  On  peut  le  comprimer,  et  quand 
on  se  sert  pour  cela  d'une  agate  polie»  il  devient  gris  de  fer,  avec 
le  brillant  métallique.  GbaufTé  doucement,  il  prend  feu  et  brûle 
avec  une  flamme  d'un  éclat  extraordinaire.  Le  dégagement  de 
lumière  qui  s'opère  alors  fait  que  la  masse  en  combustion  semble 
ne  constituer  qu'une  flamme  des  plus  vives.  De  petits  grains  qu'on 
fait  tomber  dans  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit-de-vin  brûlent 
avec  une  lueur  blanche,  et  paraissent  augmenter  beaucoup  de  vo- 
lume au  moment  de  la  combustion.  La  thorine,  qui  reste  après 
cette  dernière,  e^t  d'un  blanc  de  neige  >  sans  le  moindre  indice  de 
fusion  ni  d'agglomération  de  ses  parties. 

L'eau  n'oxyde  le  thorinium  ni  à  froid  ni  à  chaud.  L'acide  sul- 
furique  le  dissout  avec  une  lenteur  extrême,  et  avec  d^gement 
de  gaz  hydrogène,  mais  finit  par  en  opérer  la  dissolution  complète. 
L'acide  nitrique  agit  peut-être  moins  encore  sur  lui.  L'acide  dilor- 
hydrique  le  dissout  facilement,  avec  dégagement  de  gaz  hydro- 
gène ;  sous  l'influence  de  la  chaleur,  la  dissolution  s'efiectue  rapi- 
dement. L'acide  fluorhydrique  l'attaque  tout  aussi  faiblement  que 
l'acide  siilfurique.  Les  acides  n'agissent  pas  sur  lui,  par  la  voie 
humide. 

46.  GLUGINIUM,   Be. 

I^  glucinium  a,  d'après  Woehjer,  la  forme  d'une  poudre  d'un 
gris  foncé,  qui  ne  s'oxyde  ni  à  Tair,  à  la  température  ordinaire, 
ni  dans  l'eau  froide,  ni  dans  l'eau  bouillante.  Mais  quand  on  le 
chauflb  à  l'air  jusqu'au  rouge,  il  prend  Tcu,  et  brûle  avec  beau- 
coup de  vivacité;  la  combustion  s*accompagnc  d'un  éclat  extraor- 
dinaire dans  le  gaz  oxygène.  Le  glucinium  se  dissout  dans  l'acide 
sulfurique  concentré  et  chaud,  avec  d^agement  d'acide  sulfu- 
reux, et  dans  les  acides  étendus,  ainsi  que  dans  une  dissolution  de 
potasse,  avec  d^gcment  de  gaz  hydrogène.  L'acide  nitrique  le 
dissout,  avec  dégagement  de  gaz  oxyde  nitrique.  Il  est  absolument 
insoluble  dans  l'ammoniaque. 


VJ.  ÀLUMimuM»  Al. 

L^aluminium  ressemble^  d'après  Woehier,  au  platine  puWéru- 
lenl  ;  il  acquiert  aisémeDtun  éclat  métallique  parfait,  et  une  cou- 
leur blanche  d'étain,  lorsqu'on  le  frotte  avec  le  brunissoir.  Il  ne 
fond  pas,  et  ne  s'agglutine  même  point  à  une  chaleur  qui  fkit  en- 
trer la  fonte  de  fer  en  fusion.  Quand  on  lechaufle  à  l'air  jusqu'au 
rouge,  il  prend  feu ,  brûle  avec  un  grand  éclat,  et  se  convertit  eki 
alumine  blandie  et  dure.  Dans  le  gaz  oxygène,  il  brûle  en  répandant 
une  clarté  que  les  yeux  peuvent  à  peine  supporter.  L'eau  ne  Toxyde 
pointa  la  température  ordinaire;  mais,  à  la  chaleur  de  l'èbullition, 
il  s'y  oxyde  lentement  et  aveb  faible  dégagement  de  gaz  hydrogène. 
A  la  température  ordinaire»  il  résiste  à  l'action  des  acides  nitrique  et 
anlfurique  concentrés  ;  mais,  pour  peu  qu'on  le  fasse  chattflCcr  avec 
ces  acides,  sa  dissolution  s'effectue  d^une  manière  violente;  Les 
acides  étendus  le  dissolvent  rapidement  et  avec  dégagement  de  gaz 
hydrogène.  L'aluminium  se  comporte  de  même  envers  les  disso* 
hitions  des  alcalis  fixes,  même  lorsqu'elles  sont  assez  étendues. 
L'ammoniaque  le  dissout  également,  en  dégageant  du  gaz  hydro- 
gène; cet  alcali  contient  alors  une  assez  grande  quantité  d'alu- 
aaine,  qui,  en  toute  autre  circonstance»  ne  se  laisse  point  dissou- 
dre par  lui. 

48.   MAGNÉSIUlf,  llg. 

D'après  Bussy,  le  magnésium  est  d'un  blanc  aq^ntin,  très-bril- 
lant, dur  et  malléable ,  de  manière  qu'on  peut  l'aplatir  sous  le 
marteau.  Il  fond,  d'après  Liebig,  à  une  température  qui  n'excède 
pas  celle  à  laquelle  l'argent  entre  en  fusion.  A  la  température  or- 
dinaire, il  n'éprouve  aucune  altération  de  la  part  de  l'air,  quand 
celui-ci  est  sec  ;  mais  il  perd  son  éclat  métallique  dans  l'air  hu- 
mide. L'eau  pure  ne  l'oxyde  point.  Il  brûle  dans  l'air  atmosphé- 
rique et  dans  le  gaz  ox]^ne,  à  la  température  sous  l'influence  de 
laquelle  le  verre  se  ramollit,  répand  une  vive  lumière,  et  se  con» 
vertit  en  magnésie.  Les  acides  étendus  le  dissolvent  à  froid;  avec 
dégagement  de  gaz  hydrogène.  V^ie  nitrique  le  dissout,  en  dé* 

L  30 


gageant  du  gaz  nitrogènc,  et  Tacide  sulfurique  oonceDiré,  en  dégft* 
géant  de  l'acide  sulfuretfx.  Se^  dissolutions  dans  les  acides  coih 
tiennent  de  la  magnésie» 

_  • 

SfDt  ^  Tuir  biiiwl».  i  ia  températuM  ordinaire»  cène  Qi^jè^  1 
JlUfil  sem  d^tigamMt  d»  lumià»  ;  m^i»  il  nirvient  une  ^gptipn 
lllIlKlM^cbaiifiiilfl  nitol  ItT^ir.  («*^a le  cpnverat, 9vecd<g9|^ 
fpjiHf  de  gia  li}dfimte0»  en  Wfde  «MpqMt  gu'eUi?  dissoou 

i#  HMititm  ft'a  <té  ft|iteii9  qiieper  BiTjr.  Il  KenemUfia  N- 

dttB  MMtt  les  mtalîtéa  Ailériiiiiiai  et  les  oiHuiriAtés. 

SI.  MEiM»  Ba. 

Le  biriutti  WMSinhto  i  T^rgent.  Il  esi  pin»  pesaql  qaê  Vêêk 
aolAiri^  «MfceiKfé»  et  malléable.  11  fond  avant  d^èire  rougt.  ^ 
IW  humide»  il  s'oiyde  el  sa  coiivn  d*una  croftia  blanpbe.  &Bàd 
on  le  cbauRe  à  Tair  libre,  il  brûle  avec  une  lumière  d'un  fw^ 
foncé.  L'eau  et  les  acides  l'oxydent,  en  donnant  lieu  à  un  dégage 
ment  violent  de  gaz  hjrdrogàoa. 

Si.  unin»  L. 

Im  Hlkiiim  est  l^Sffev  cmn»  à  l'état  méialliqua;  on  ditfi'ilt 
4ê  h  wssiwihlanct  avec  kfediani. 

58*  aoDim»  Ifa. 

La  aadHimi  est  d'an  Uane  argentin  »  el  il  a  beamcmp 
nélaHiqae.  n  est  polvérisabla  à  nna  température  înISrieun;  — 
pmt  do  congélation  de  l'eau ,  mats  il  détient  malléable  i  0^ 
lempérattnt  un  pea  plas  «lavée*  ▲  la  températwe  orâlMiriyii* 


fiÛftPS  8UIPLK8.  ^Vf 

H  tMMUincd  de  la  cire  >  ci  il  se  fluidifie  à  ploftieun  degrés  au  desh 
sous  du  terme  d'ébullilion  de  Teau  ;  au  rouge  obscur,  il  est  yolallU 
Ge  mêlai  est  plus  léger  que  Teau.  Suivant  Bonsdorflf»  il  nes'oyjdf 
|Mis  à  l'air  sec,  mais  bien  à  l'air  bumide»  où  il  ne  couirjre  4'imi 
cvoûie  d^hydrate  sodique.  Le  mêlai  ne  s'enflamme  que  quand  opi 
le  diaufle  presque  jusqu'au  point  de  le.  faife  rougir*  L'eau  mn 
roiydp,  avec  dégagement  de  gaz  bydrogàne»  mais  saps  ft^ 
duction  de  lumière.  Cependant ,  lorsqu'on  diaso^l  |ip  Heu  4(f 
gomme  dans  l'eau,  les  petits  morceaux  de  sodium  qu'on  jette  en- 
suite dans  ce  liquide  s'arrêtent  plus  long-temps  sur  un  point, oe 
qui  augmente  assez  la  chaleur  pour  les  déterminer  à  prendre  feu, 
et  pour  les  faire  courir  çà  et  là  sur  la  surface  de  l'eau.  La  flamme 
que  le  sodium  donne  en  brûlant  est  jaune.  Le  mt-tal  s'enflamme 
aussi  lorsqu'on  l'humecte  avec  très-|)eu  d'eau.  Quand  on  le  jette 
sur  dû  mercure,  ce  dernier,  môme  lorsque  l'air  est  sec,  le  lance 
loin  de  lui ,  avec  une  explosion  accompagnée  de  lumière  et  de 
chaleur. 

54.    POTASSIUM,    K. 

Le  potassium  ressemble  beaucoup  au  mercure,  quant  à  ses 
qualités  extérieures.  Il  a  presque  la  môme  couleur  et  presque  au- 
tant d'éclat;  cependant,  à  la  température  ordinaire,  il  est,  non 
pas  coulant  comme  le  mercure ,  mais  seulement  demi-fluide.  De 
50  à  60  degrés,  il  devient  complètement  liquide.  Au  terme  de  la 
congélation  de  l'eau ,  il  est  solide  et  cassant.  A  la  chaleur  du  rouge 
obscur,  il  est  volatil  et  susceptible  d'être  distillé;  cependant  sa  vo- 
latilité est  un  peu  moins  grande  que  celle  du  sodium.  11  a  une 
pesanteur  spécifique  moindre  que  celle  de  l'eau  et  du  sodium. 
Exposé  à  l'air  humide,  il  s'oxyde  peu  à  peu,  à  la  température  or^ 
dinaire,  sans  produire  aucun  phénomène  d'igniiion,  et  cependant 
avec  plus  de  rapidité  que  le  sodium.  Hais  lorsqu'on  le  chau£fe  au 
contact  de  l'air,  il  prend  feu  et  brûle  avec  beaucoup  de  violence. 
Il  conserve  Tétat  métallique  à  l'air  sec.  L'eau  Toxyde  plus  vivement 
que  le  sodium ,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  Quand  on  le 
jette  sur  la  surface  de  l'eau,  il  y  tournoie  long-temps,  et  le  gaz  hy- 
drogène qui  se  dégage  brûle  alors  avec  une  flamme,  non  pas  jaune» 
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comme  il  arrite  quelquefois  quand  où  opère  sur  da  sodiiiok ,  maâê 
rooge  oa  Yiolelte.  Le  potassium  s'enflamme  môme  sur  de  la  glaœ. 
Lonqn'on  le  projelte  sur  du  mercure,  il  s'amalgame  tranquille* 
ment  atec  oe  métal  »  pouhm  que  rexpérienoe  ait  lieu  dans  un  air 
aec  9  oe  qui  le  distingue  du  sodium.  Ce  n'est  qu'à  Tair  libre,  en 
laison  de  rbumidilé  contenue  dans  l'atmosphère,  qu'il  tournoie 
sur  le  mercure,  ft  cause  du  d^agement  de  gaz  hydrogène  qui  s  Mo- 
lière dans  cette  circonstance. 
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SECONDS  PARTIE. 


PE  lék  HABCHB  A  SUIVES  DAMS  UES  ANALYSES   QUALITATIVES. 

Lorsque,  dans  une  analyse  chimique  qualitative,  il  s*agil  de 
déterminer  tous  les  principes  constituans  que  renferme  une  sub- 
stance, ou  peut  fréquemment,  par  quelques  expériences  faites  sans 
ordre,  arriver  d'une  manière  prompte  à  la  découverte  de  Tun  ou 
de  l'autre  de  ces  principes  ;  mais  il  y  a  presque  toujours  de  l'avan- 
tage à  suivre  pour  cela  une  marche  systématique  ;  car,  dans 
les  analyses  qualitatives ,  il  est  très-fadle  ,  lorsqu'on  néglige 
les  minuties,  do  commettre  des  erreurs  gnives,  et  de  ne  point 
apercevoir  plusieurs  des  substances  qui  entrent  dans  la  combinai* 
son  soumise  à  l'examen. 

Avant  de  détTire  la  marche  à  suivre  pour  trouver  les  principes 
constituans  des  combinaisons  composées»  il  est  nécessaire  de  parler 
des  réactifs  au  moyen  desquels  on  arrive  à  ce  résultat^  et  de  la  ma« 
nière  de  les  employer. 

CHAPITRE  PREMIER. 

DES  BÉACTIFS. 

Le  nombre  des  réactifs»  dont  on  se  sert  dans  les  analyses  quali- 
tatives de  combinaisons  ne  contenant  que  des  substances  qui  se 
rencontrent  fréquemment ,  n'est  point  considérable.  Les  princi- 
paux sont  ceux  qui  suivent  : 

1.  A(id€  cUorhfdrique,  De  tous  les  ftcides  qu'on  emploie  dans 
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les  analyses  chimiques  ^  celui-là  est  le  plus  indispensable.  Il  ne 
tmi  pas  seulement  pour  découvrir  l'oxyde  argentique  (p.  102), 
Toxyde  mercureux  (p.  k2),  et  l'oxyde  plombique  (  p.  82),  mais 
encore»  et  princi paiement ^  pour  dissoudre  la  plupart  des  substances 
oxydées  qui  sont  insolubles  dans  l'eau.  C'est  aussi  à  lui  qu'on  a 
leoours  de  préférence  lorsqu'il  s'agit  de  rendre  acide  une  dissolu- 
tion neutre  ou  alcaline,  et  il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  cas  où 
il  soit  mieux  de  recourir  pour  ceb  à  un  autre  acide.  On  s'en  sert 
encore  pour  découvrir  l'acide  carbonique.  Il  est  clément  préré- 
rable  à  d'autres  acides  volatils,  lorsqu'on  veut  constater  l'existence 
de  traces  d'ammoniaque  libre  dans  des  dissolutions  (  ^.  iT  ). 
Enfin  on  s'en  sert  pour  découvrir  des  suroxydes  et  quelques 
aéidei  dont  l'oxygène  n'a  pas  une  grande  affinité  pour  le  radical, 
tÈB  dahs  lequel  il  donne  lieu  h  an  dégagement  de  chlore. 

L'acide  chibrhydrique  ne  dissout  que  les  métaux  qui  décompch 
èefat  fiiciiement  Teau  avec  le  secours  d'un  acide ,  en  donnant  lien 
i  tm  dégagement  de  gas  hydrogène ,  comme  le  tinCf  le  fér,  etc. 
Étendu  d^eau,  il  dissout  paiement  plusieurs  sulfures  métalliques» 
avec  dégagement  de  gaz  sulQde  hydrique.  Les  phosphure^  métal- 
liques n'y  sont  point  solubles.  Presque  tous  les  oxydes  sont  dis* 
sou^  par  lui,  à  l'état  de  chlorures  métalliques ,  du  moins  quand 
ils  n'ont  pas  été  rougis  préalablement.  Les  oxydes  qui  forment  des 
bases  y  sont  généralement  plus  solubles  que  ceux  qui  se  compor- 
tant à  la  nianiére  des  acides.  Parmi  les  premiers,  il  n'y  a  d'exoep* 
tion  que  pou^  les  oxydes  argentique»  mercureux  et  plcmibique» 
parce  que  les  chlorures  corrcspondans  sont  fort  peu  solubles  ou 
insolubles.  On  se  sert  tout  particulièrement  de  l'acide  chlorhydii- 
que  pour  dissoudre  les  oxydes  insolubles  dans  l'eau,  et  il  n'y  a 
qu*un  petit  nombre  de  cas  particuliers  dans  lesquels  on  ait  recours 
pour  cela  à  un  autre  acide.  Après  avoir  été  rougis  au  feu»  la  plu- 
part des  oxydes  sont  moins  solubles  dans  l'acide  chlorhydrique; 
quelques-uns»  comme  l'oxyde  stannique»  l'oxyde  chromique» 
Facide  titanique  pur»  y  sont  même  insolubles.  Les  sefe  insolu- 
bles dans  Teau,  que  les  oxydes  forment  avec  les  acides»  sont 
presque  tous  solubles  dans  l'acide  chlorhydrique  :  il  faut  exceptée 
ceux  des  trois  oxydes  précédens»  les  sulfates  et  séiéniates  barytf-» 
^tttt»  strontianiques  et  caldcjucs,  et  dn  pfeUt  nombre  d'auftes  «- 
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oaté.  Semrent»  kmqiia  les  aeides  qu6  eentieiment  te  tels  m  è&^ 
pitt  Mltibles  dans  Tadde  cblorhydrique ,  ees  tels  BubisseiH  «ne 
déeomposition  telle  que  edui-ci  dissout  la  base  et  laisse  l'aeide. 
Tel  est  le  easi  par  eieniple»  de  plusienie  silicates.  L*acide  cUar* 
hydrique  est  le  dissoltaut  propTétnent  dit  des  sels  îoeataUsi 
dans  Taaui  oomme  il  est  celui  des  ezydes }  nid  autre  aetde  ne  peut 
M  fttre  prétM  sous  es  rapport,  à  moins  de  eiromstQHcss  partiii 


L'adde  ehlorhydrique  ne  dissont  ni  les  métaux  qni  ne  soit  pafnS 
susceptibles  do  décomposer  Teau  a^ec  te  sesouts  d'un  aeMei  M 
beaucoup  de  sulfures  métalliques,  dont  cependant  un  grimd  nnnibra 
de  ceux  qui  résistent  à  son  action  qUand  il  est  étendu  sont  déooai* 
posés  par  lui  quand  il  esiconeeatré,  surtout  avee  le  steaars4ela  «ili^ 
leur;  il  ne  dissout  pas  non  plus  la  (Plupart  des  substanees  iinIpliSiin» 
lides,  noii  métalliques»  ec^mme  lé  soufre,  lé  séléniunîi  14  {pbospiwsùi 
le  carbone;  il  ne  dissout  également  point  lesotydes  des  basai  ému 
les  dilorures  sont  insolubles»  non  plus  que  leurs  sebi  qùel^uéi 
a^ttes  combinaisons  dont  Je  Tiens  de  parler  tout  I  VheiatBf  et  baaiH 
coup  de  silicates  naturels. 

B'ordihàirëy  on  emploie  nh  odde  chlotbydrique  médloéreaem 
étendu ,  d'une  pesanteur  spécifique  de4 , 1 1 0  à  1  »  1  M,  auquel  on  péùi 
Aêhie  eneorfe  ajouter  de  Teau  dans  la  plupart  des  cas^  Il  n'y  a  ifu^uii 
{leiit  nombre  de  circonstances  où  un  acide  cblorhydrique  plus 
ibrt  et  Rimant  soit  exigible.  Pour  que  cet  acide  puisse  serri^ 
1  dts  recherches  analytiqu<|S|  il  but  qu'il  sôit  pur.  La  substafciee 
qui  en  altère  le  plus  communément  la  pureté  est  Tacide  sulfuri^ 
que;  On  Éeconnali  la  présence  de  eelui-ei  en  étendant  d'eau  l'adde 
cUothydriqudi  ei  en  y  verMui  ensdite  umi  dissolution  de  eUoMié 
barytiquè,  qui  fiiit  nahm  un  piéelplté  de  snUkte  barytique^  lequel 
ne  se  forme  qu'au  bout  de  quelque  temps ,  lorsque  la  qnanliit 
d'adde  suifttrique  est  ëttrtaiement  bible.  Si  l'acide  cblorhydri- 
que est  jaune  Ou  Jaunâtre,  c'est  une  preuve  qu'il  contient,  piesqui 
loiijoors  dès  substances  oiipiniques,  quelquefois  aussi  du  dilarafS 
fcrrique.  On  découne  ce  dernier  en  sursaturant  l'adde  avec  di 
l'ammoniaque ,  qui  précipite,  sinon  de  suite,  du  moins  au  beat 
de  quelqtie  temps ,  des  flocons  d'otyde  ierrique.^  Oependànk  m 
^Mt  ooiMuer  plp  stnÉattU  eneevl  là  pt4imm  du  fer  en 


ajûQfani»  après  to  saisalaiation  avec  rammomaqad,  da  suif* 
hydrate  ainmonique,  qui  produit  un  précipité  noir,  de  aulfoie  de 
fer»  dont  il  est  pins  Cftcile  de  rranarqaer  une  petite  quantité  que  des 
traces  d'oxyde  ferrique.  La  présence  de  substances  organiques 
s'annonce  par  la  coloration  de  l'aeide  chlorhjdrique,  bien  qu'il  ne 
contienne  pas  d'oxyde  ferrique»  et  aussi  parce  que  quelques  gouttes 
de  cet  acide,  évaporées  sur  un  verre  de  montre,  laissent  un  résidu 
charbonneux.  La  présence  du  chlore  à  Tétat  de  liberté  se  reconnaît 
en  partie  à  l'odeur»  en  partie  aussi  à  ce  que  quelques  gouttes  d'a- 
cide ,  évaporées  sur  une  feuille  de  platine ,  laissent  un  résidu.  Si 
la  quantité  du  chlore  libre  est  considérable»  l'acide  chlorhydrique 
peut  dissoudre  de  l'or  battu.  Quand  cet  acide  contient  de  l'adde 
sulAireux»  <mi  découvre  ce  dernier»  soit  à  son  odeur»  soit  au 
moyen  de  la  dissolution  de  sulfide  hydrique  ou  du  chlorure 
stanneux.  Quelquefois  il  y  a  dans  l'acide  de  l'acide  brom- 
Iqrdrique»  d<»it  on  reconnaît  la  présence  à  l'aide  de  l'eau  de  chlore 
et  de  l'éther.  Il  peut  aussi  parfois  contenir  de  l'acide  arae- 
nieux  lorsqu'il  a  été  préparé  avec  un  acide  sulfurique  arsenilère  : 
la  dissolution  de  sulfide  hydrique  y  détermine  alors  un  précipité 
jaune,  d'où  l'on  peut  extraire  de  l'arsenic  métallique  par  les  pro- 
cédés que  j'ai  indiqués.  La  présence  de  corps  fixes»  par  exem- 
ple» du  chlorure  sodique»  se  reconnaît  en  évaporant  une  petite 
quantité  de  l'acide  sur  un  verre  de  montre  ou  sur  une  feuille 
de  platine.  Quelquefois»  bien  que  fort  rarement»  l'acide  chlor- 
hydrique contient  de  l'acide  sélénieux»  que  l'on  découvre  au  moyen 
d'un  sulfosel. 

2.  Âeide  nkrique.  Cet  adde  sert»  dans  qudques  cas,  à  dissoudra 
des  substances  oxydées  qui  smt  insolubles  dans  l'eau»  et  c'est  alors 
à  lui  qu'on  a  recours  lorsqu'il  faut  éviter  la  présence  de  l'adde 
chlorhydrique. 

Quoiqu'il  forme  des  combinaisons  solubles  avec  presque  toutes 
les  bases  »  il  n'est  nullement  préférable  à  l'adde  chlorhydrique, 
comme  dissolvant  de  substances  oxydées.  En  effet»  ces  dernières 
s'y  dissolvent  généralement  moins  bien  que  dans  celui-ci,  et  l'ex- 
cès qu'on  se  trouve  forcé  d'en  mettre  est  plus  difficile  à  chasser  par 
la  dialeur»  si  l'on  agit  sur  des  substances  non  volatilisables  »  il  y  a 
surtout  une  particularité  fort  désagréable»  l'expulsion  du  9iU«t^ 
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ammonique,  qui  so  forme  en  grande  quantiié  lorsqu'on  emploie  de 
Tacide  nitrique,  au  lieu  d'acide  chlorhydriquey  pour  dissoudre  un 
oxyde,  et  qu'on  sursature  ensuite  la  dissolution  avec  de  l'ammonia- 
que ;  celle  expulsion  présente  des  difficultés»  parce  que,  quand  le 
nitrate  ammonique  est  en  quantité  considérable ,  et  qu'en  même 
temps  que  lui  il  existe  des  substances  organiques,  une  explosion 
peut  avoir  lieu  pendant  qu'on  l'accomplit.  On  prend  quelquefois 
aussi  de  l'acide  nitrique,  au  lieu  d'acide  chlorhydrique,  pour  aci- 
diCer  des  dissolutions  neutres  ou  alcalines  ;  toutefois  cela  n'est  que 
rarement  nécessaire.  Mais  on  emploie  l'acide  nitrique  surtout  pour 
dissoudre  des  métaux  et  des  alliages  métalliques»  parce  que  la 
plupart  des  métaux  ne  se  laissent  souvent  dissoudre  que  par  lui. 
Il  sert  encore  pour  oxyder  des  sulfures  métalliques  (p.  393),  et  pour 
convertir,  dans  des  dissolutions,  un  degré  d'oxydation  en  un  autre 
plus  élevé,  comme,  par  exemple,  de  l'oxyde  ferreux  en  oxyde 
ferrique.  Ordinairement  on  emploie  un  acide  nitrique  pur,  de  la 
force  de  l'eau  forte;  il  n'y  a  que  quelques  cas,  principalement 
lorsqu'il  s'agit  d'oxyder  les  sulfures  métalliques,  où  l'on  se  serve 
de  l'acide  niurique  fumant,  contenant  de  l'acide  nitreux.  Fréquem- 
ment on  fait  usage,  au  lieu  d'acide  nitrique,  d'un  mélange  d'envi* 
ion  une  partie  de  cet  acide  et  deux  d'acide  chlorhydrique  (  eau  ré* 
gâte).  Dans  ce  cas,  il  n'est  naturellement  pas  nécessaire  que  l'acide 
nitrique  soit  exempt  d'acide  chlorhydrique  ;  mais  il  doit  l'être 
d'acide  sulfurique. 

L'acide  nitrique,  surtout  avec  le  secours  de  la  chaleur,  dissout 
presque  tous  les  métaux,  avec  dégagement  de  gaz  oxyde  nitrique, 
et  parfois  aussi  de  gaz  acide  nitreux.  H  n'y  a  que  l'or,  le  platine 
et  quelques  autres  métaux  dont  j'ai  parlé  précédemment ,  qui  ne 
s'y  dissolvent  pas.  Il  dissoyt  en  outre  presque  tous  les  oxydes,  à 
l'exception  de  l'oxyde  stannique,  de  l'oxyde  antimonique,  de  l'acide 
tellureux  et  de  quelques  autres,  qui  ont  été  préalablement  rougis, 
comme  aussi  les  sels  insolubles  dans  l'eau  produits  par  les  oxydes. 
Les  suroxydes  sont  partiellement  convertis  par  lui  en  un  oxyde  ba- 
sique et  en  un  degré  supérieur  d'oxydation.  Les  substances  simples 
non  métalliques,  comme  le  soufre,  le  sélénium,  etc.,  sont  oxydées 
par  lui,  plus  facilement  [lar  celui  qui  est  fumant  que  par  celui  qui 
est  étendu*  Leuis  combinaisons  atec  des  métaux  sont  également 
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dissoutes  par  loi  ;  mais  ptesque  toujours  le  métal  Test  plos  tèt  910 
la  substance  avec  laquelle  il  se  trouve  combiné  (voy.  p.  393»  où  j*aî 
indiqué  aussi  les  suiftires  métalliques  non  susceptibles  de  se  dissoti- 
dre  dans  l'acide  nitrique). 

Les  substances  insolubles  dans  Taeide  nitrique  sont  quelles 
métaux  et  oxydes  dont  il  a  été  (bit  mention  préeédemmmit  :  le 
dilorure,  le  bromure,  Tiodliro  et  le  cyanure,  le  bromate  et  Tiodale 
ai^entiques,  le  sUlfdle  et  le  séiénidte  baryiiques,  stronlianiques,  Cal* 
ciques  et  plombiques.  Les  silicates  se  comportent  enrers  lui  de 
même  qu'envers  Talcide  chiorhydrique. 

On  emploie  Tacide  nitrique  à  VhVàt  fumant  lorsqu'il  fiint 
oiyder  des  sulftires  métalliques  ;  mais  ordinairement  on  se  sert 
d'un  acide  plus  étendu,  dont  la  pesanteur  spécifique  est  de  1,11 
à  4,43. 

La  substance  qu'il  fest  le  plus  ordinaire  de  rencontrer  nièléB  à 
Taclde  nitrique  est  Tacide  chiorhydrique.  On  reconnaît  la  préseneé 
de  celui-ei  en  étendant  la  liqueur  d'eau ,  et  y  versant  une  di»rtuti6ii 
de  nitrate  argentique,  par  le  trouble  de  chlorure  argentique  qui  et 
produit.  La  présence  de  l'acide  sulFurique  s'annonce  par  le  pcâci* 
pité  de  sulfate  barytique  qui  se  forine  lorsqu'après  avoir  étends 
l'ncidc  nitrique  d'eau,  on  y  verse  une  dissblutioii  de  nilmte  00  de 
chlorure  baryiique«  Les  corps  étrangers  fixes  se  découvrent  ea  4vsfe^ 
porant  Une  petite  quantité  de  l'acide  sur  un  verre  de  montre. 

L'eau  régale  dissout  toutes  les  subsUinces  qui  sont  soluUes  daos 
l'acide  nitrique.  Elle  dissout  de  plus  l'or,  le  platine  et  plusieurs 
autres  métaut  qui  sont  insolubles  dans  ce  dernier.  Elle  diaaottt 
enfin,  surtout  lorsque  l'acide  dilorhydrique  y  prédomine^  kl 
oxydes  de  l'aniituoine»  de  l'étain,  etCi,  et  feurs  sèis.  Le$  amiei 
combinaisotis  otydéek  qiiî  sont  insolubles  dans  l'acide  diiorhy* 
drique  et  dans  Tacide  iiUrique  le  sont  également  dans  l'ean 
régale. 

*  S.  Adde  sulftaique.  L'acide  sulfurique  concentré  est  employé 
quand  on  veut  savoir  si  une  substance  contient  de  l'acide  borique 
(  p.  240)  et  des  acides  volatils.  Il  sert  à  découvrir  l'acide  diloriqtiê 
(  p.  SOS)  et  l'acide  bromique  (  p.  246)  dans  leurs  sels;  le  chlore 
(p.  363),  le  brome  (p.  368),  l'iode  (p.  3Ti)  et  le  fluor  (p.  87T)« 
dans  leuts  comUnaiSdiis  tim  des  métaux*  L'acide  étœdtt  dtmvi- 
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ton  six  5  hait  parties  d'eau  sert  à  reconnattre  et  à  précipiter  là 
baryte  (  p.  22),  la  strontiane  (  p.  96),  Toxyde  ploitibiquè  (  p.  8t)» 
et  souvent  aussi  à  découvrir  la  chaux  (p.  28).  Au  Heu  de  Tacide 
sulFurique  élendu,  on  emploie  avec  avantage ,  dans  quelque  tsê, 
une  dissolution  de  suffale  potaêèUpie ,  ainsi  que  je  Tai  fait  Tdir 
p.  28. 

L'acide  sulfurique  concentré  dissout  ou  décompose»  avec  le  3^ 
cours  de  la  chaleur,  presque  toutes  les  substances  qui  résistent  4 
l'action  d'autres  acides  ;  cependant  on  ne  s'en  sert  presque  jamais 
pour  dissoudre  des  subslancesinsohibtesdansl'eau,  parccquel'excès 
de  cet  acide  ne  peut  être  volatilisé  qu'à  une  haute  température,  ei 
surtout  aussi  parce  que  la  volatilisation  du  sulfate  ammonique  en-r 
traîne  des  inconvéniens. 

L68  substances  insolubles  dans  l'acide  sulfurique  sont  l'olr»  le 
platine  y  quelques  métaux  et  certaines  couibinaisons  oxydées  fini 
le  sont  clément  dans  les  acides  nitrique  et  cblorhydrique.  Ge» 
pendant  quelques-unes  de  ces  dernières  se  dissolvent  dans  l'adde 
sulfurique  oonœiitré  chaud;  mais  elles  se  précipitent  de  la  dissolu* 
tion  quand  on  igoute  de  l'eau  à  celle-ci. 

La  plupart  du  temps  c'est  l'acide  suKurique  distillé  qu'on  enî» 
plbie  dans  les  recherches  analytiques.  Pour  quUl  soit  pur,  il  faut 
qUé  quelques  gouttes  qu'on  en  évapore  dans  un  petit  creuset  de 
plaithë  ne  làl^tit  point  de  résidu.  L'acide  sulfurique  qu'un  trouve 
dans  le  commerce  contient  de  petites  quantités  de  sulfate  plombl- 
qu^;  c'est  pourquoi,  lorsqu'on  y  verse  une  dissolution.de  sulflde 
hydrique,  il  brunit.  Parfois  aussi  il  contient  du  sulfate  potassique, 
dpA  rieste  dans  le  creuset  de  platine  où  on  Va  fait  évaporer,  ou  de 
Tacide  séléniqtie,  qui  peut  lui  donner  la  propriété  d'attaquer  l'or, 
et  même,  s'il  est  mêlé  d'acide  chlorhydrique ,  celle  d'attaquer  le 
plathie.  La  présence  de  l'acide  sélénîque  se  reconnaît  en  étetldaiit 
la  liqueur  d'un  peu  d'eau,  la  faisant  bouillir  avec  de  l'acide  chlot- 
hydrique,  et  la  mettant  ensuite  en  digestion  avec  une  dissolution 
d'un  sulfite  (  p.  185).  Si  l'acide  sulfurique  contient  de  l'açidfe  ar- 
sénieux,  on  le  découvre,  après  y  avoîrajouté  de  l'eau,  par  le  moyéii 
du  gaz  suUide  hyd^que  (p.  294).  S'il  contient  de  l'acide  nitrique, 
Dn  le  r^Gonnatt  en  y  tersant,  sans  l'étendre  d'eau,  une  dissolutiott 
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de  sulfate  ferreux  (p.  197),  ou»  après  y  avoir  ajouté  un  peu  d'ean, 

et  y  introduisant  do  la  limaille  de  cuiYre  (  p.  198). 

k.  Ammoniaque,  On  s'en  sert  particuliëretnent  pour  saturer  des 
liqueurs  acides,  but  dans  lequel  elle  est  préférable  aux  dissolutions 
d^  alcalis  ûxes.  On  remploie  également  pour  distinguer  les  disso- 
lutions des  sels  alcalins,  baryliqucs,  strontianiqucs  et  calciqnes,  de 
celles  des  sels  de  magnésie,  d'alumine  et  d'autres  terres,  celles-là 
n'étant  point  précipitées  par  elle,  tandis  que  celles-ci  le  sont.  On 
y  a  recours  aussi  pour  découvrir  l'oxyde  cuivriquc  (p.  98)  et 
l'oxyde  niocoliquo  (p.  66),  pour  dissoudre  le  chlorure  ai^eiiti- 
que  (  p.  106) ,  pour  le  distinguer  du  chlorure  mercureux  et  du 
chlorure  plombique,  enfin  pour  précipiter  une  multitude  d'oxy- 
des. L'ammoniaque  est,  comme  l'acide  chlorhydrîque,  du  nom1»e 
des  réactifs  dont  on  ne  peut  point  se  passer. 

L'ammoniaque  doit  être  claire  comme  de  l'eau,  et  non  colorée 
en  brunâtre,  auquel  cas  elle  contient  des  substances  oiganiques. 
Elle  doit  non-seulement  ne  pas  laisser  de  résidu  quand  on  l'éva- 
poré dans  une  cuiller  ou  un  petit  creuset  de  platine,  mais  encore 
donner,  après  qu'on  l'a  saturée  d'acidechlorhydriquepur  et  qu'on 
a  évaporé  la  liqueur,  un  sel  qui  se  volatilise  complètement  et  qui 
ne  laisse  pas  de  résidu  charbonneux  avant  son  entière  volatilisa- 
tion. D'ordinaire,  cependant,  l'ammoniaque,  même  la  plus  pure» 
qu'on  traite  de  cette  manière,  laisse  un  très-petit  résidu  charbon- 
neux, et  pour  peu  quç  celui-ci  soit  considérable,  l'alcali  ne  peut 
servir  aux  recherches  analytiques. 

L'ammoniaque  contientsouventduchlorureammonique. Si  alors 
on  la  sursature  avec  de  l'acide  nitrique  pur,  la  dissolution  donne 
un  précipité  de  chlorure  aigentique  lorsqu'on  y  ajoute  une  dissola- 
tion  de  nitrate  aigentique.  Si,  après  la  sursaluraiion  de  l'amnu)- 
niaque  par  l'adde  nitrique  ou  par  l'acide  chlorhydrique,  ^addition 
du  chlorure  barytique  et  d'une  suflisante  quantité  d'eau  fait  naître 
un  précipité  blanc,  c'est  une  preuve  que  l'alcali  contient  du  suUate 
ammonique;  si  l'ammoniaque  contient  de  l'acide  carbonique,  ce 
qui  arrive  souvent  lorsqu'on  ne  l'a  pas  bien  garantie  du  conUict  de 
l'air,  l'eau  de  chaux  ou  une  dissolution,  soit  de  chlorure  calcique, 
soit  de  chlorure  barytique ,  y  fait  naître  un  trouble  dû  à  du 
caib(mate  calcique  ou  barytique.  L'ammoniaque  peut  quelque* 
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fois  ccHitenir  du  chlorure  calcîqiic;  datid  ce  cûd,  elle  laisse  un 
résidu  après  avoir  été  évaporée,  el  une  dissolution  diacide  oxa- 
lique la  trouble;  si  elle  contient  des  traces  d'oxyde  stannique 
celles-ci  restent  après  qu'on  a  évaporé  une  grande  quantité  de  la 
liqueur  :  il  iaut  mêler  ce  résidu  avec  de  là  soude,  et  le  réduire  sur 
du  charbon  y  à  la  flamme  intérieure  du  chalumeau,  pour  bien  se 
convaincre  de  la  présence  de  l'étain  (p.  147).  L'ammoniaque  peut 
aussi  parfois  contenir  de  l'oxyde  cuivrique ,  auquel  cas ,  quand  la 
quantité  de  celui-ci  n'est  pas  trop  foible,  il  lui  donne  une  teinte 
Ueuâtre;  on  acquiert  plus  sûrement  encore  la  conviction  de  sa 
présenœ  en  ajoutant  à  Tammoniaque  un  peu  de  sulfhydrate  am- 
monique»  qui  précipite  du  sulfure  cuivrique,  dans  lequel,  même 
s'il  est  en  très-bible  proportion,  on  peut  aisément  reconnaître  la 
présence  du  cuivre  par  le  moyen  du  chalumeau. 

6.  Hydrau  poiasiique  fmr,  à  l'état  de  dissolution.  La  dissolution 
de  la  potasse  pure  sert  pour  découvrir  l'ammoniaque  dans  ses 
oombinaisons(p.  17).  On  l'emploie  aussi  pour  séparer  et  distinguer 
les  dissolutions  d'alumine  (p.  37),  d'oxyde  stannique  (p.  150), 
d'oixyde  piombique  (p.  80^,  et  de  quelques  autres  terres  et  oxydes 
métalliques,  de  celles  d'autres  bases  qui  sont  bien  précipitées  par 
la  potasse,  mais  qui  ne  sont  pas  redissoutes  par  un  excès  de  ce 
réactif.  Elle  dissout,  en  outre,  un  nombre  considérable  d'oxydes, 
surtout  parmi  ceux  qui  se  comportent  comme  acides  avec  les 


L'hydrate  potassique  solide  sert  à  absorber  certains  gaz ,  par 
exemple  l'acide  carbonique,  le  chlore,  le  sulfide  hydrique,  etc.  * 
Autrefois  on  l'employait  fréquemment  pour  le  faire  fondre  avec 
certains  oxydes ,  ceux  surtout  qui  agissent  comme  acides,  et  qui , 
après  avoir  été  rougis  au  feu ,  sont  devenus  insolubles  dans  l'acide 
chlorhydrique  ;  on  les  convertissait  par-là  en  combinaisons  solubles 
dans  les  acides;  aujourd'hui  le  carbonate  potassique  ou  sodique 
est  préféré ,  dans  la  plupart  des  cas,  à  l'hydrate  potassique,  pour 
arriver  à  ce  but. 

La  dissolution  de  potasse  peut  contenir  du  chlorure  potassique, 
du  sulfate,  et  parfois  aussi  du  nitrate  potassique.  Lorsqu'on  la 
sursature  avec  de  l'acide  nitrique  pur,  une  dissolution  de  nitrate 
argenilque  y  Tait  naître  un  trouble,  de  chlorure  argentique,  dans  le 


premicK  ca»;  dam  le  lecond ,  après  l'avoir  con^eoablmitf)!  ^ea« 
due  d*eau  »  on  y  lait  naître  un  trouille  par  i*addition  d'une  disao^ 
lutiop  de  chlorure  barylîqiie  ;  cependant  il  est  bien  rare  de  trou-* 
Vftr  une  potasse  qui  soit  totalement  OKempie  de  (races  de  cblonire 
potassique*  (a  présence  dn  nitrate  potassique  se  reconnaît  par  ley 
nélfaMides  qui  ont  été  exposées  (p.  197).  Fréquemment  la  dissolu- 
tjw  de  potasse  contient  d^  Tacide  stiicique  et  de  l'alumine.  Pour 
diCQiivrir  ces  subslanoes»  on  la  sursature  avec  de  Tacide  cblorby-* 
drique»  on  évapore  la  liqueur  jusqu'à  sicdié ,  ou  humecte  Ip  fé- 
sîdu  avec  de  l'acide  cblorhydrique,  et  au  bout  de  quelque  tempf 
on  verse  de  l'eau  dessus-  6'H  y  avait  de  Tacide  silicique,  celui-ci 
fcste  indissous;  si  la  masse  sèche  et  humectée  d'acide  cblorbydri- 
que  SB  dissout  oomplèiemcot ,  on  conclut  de  là  qu'elle  ne  con- 
tenait pas  d'acide  silicique.  Lorsqu'ensuite  on  ajoute  à  la  liqueuf 
acide  une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  en  ^xcès,  l'alu- 
mine se  précipite»  s'il  en  existait  dans  la  poUisse. 

La  dissolation  de  potasse  contient  ordinairement  un  peu  de  car- 
bonate potassique ,  dottt  la  présence  n'est  nuisible  presque  daoi 
aucun  cas»  lorsqu'il  n'y  en  a  pas  trop»  ce  qui  s'annonce  par  une 
forle  effervescence  au  moment  où  l'on  sursature  la  liqueur  avec  on 
acide.  Si  la  potasse  contient  des  traces  de  chaux  »  celle-ci  s'anocmoe 
par  un  faible  précipité  d'oxalate  caicique  qui  a  lieu  iorsqu'spfès 
avoir  ajouté  à  la  liqueur  un  peu  d'eau  et  une  dissolulion  d'acide 
oxalique,  on  fait  bouillir  légèrement  le  tout. 

Il  n'est  pas  nécessaire  que  b  potasse  solide  soit  parlUliment 
*  pure  9  quand  on  veut  l'employer  pour  absorber  des  gas. 

6.  Carbonate  poianique,  à  i'élat  d^  dissolulion,  en  place  duquel 
on  peut  employer  une  dissolation  de  carbonaie  iodUpte,  ceUend 
tendant  les  mêmes  services  dans  la  plupart  des  cas.  Les  dissolutions 
de  ces  carbonates  alcalins  précipitent  beaucoup  d*oxydes  métalli- 
qi|es  et  toutes  les  terres  dei  dissolutions  de  leurs  sels  »  et  distinguent 
par^là  œs  dernières  de  celles  des  alcalis»  qui  n'éprouvent  Aucun 
changement  de  leur  part.  A  l'état  sec  »  les  carbonates  potasniqfie 
cl  sodique  servent  pour  décomposer  les  combinaisons  de  l'acide 
ttlicique  (p.  345)»  et  en  général  les  substances  qui  résistent  à  l'ao* 
lion  des  acides.  On  les  emploie  aus^i  pour  séparer  certaine  acides 
4e  certaines  tencana  oxydes  métalliques  »  surtout  quand  les  corn- 


ttntisMUl  fûiil  insolttbles  dans  Vean  ;  on  fs^it  fondre  le  corps  avec 
on  exeèi  de  carbonate  alcalin  »  et  Ton  traite  la  ma^se  fondue  par 
rean»  qui  dissout  l'acide  uni  à  l'alcalî  i  ainsi  q^^  Tex^  de  car- 
himie  alcalin»  laissam  indissous  h  terie  el  To^yde  métallique^ 
loaqu'ib  ne  sont  pas  solubles  dans  la  dissolution  du  carbonate 
aleali 

lB$  earbonaie»  potassique  et  SA4ique  contiennent  très-souvenlt 
dusni&le  alcalin  et  du  dtlorurepotassjque  ou  du  cbloruBesodiqae. 
•fin  peut  distinguer  ooi  mélanges  par  les  mdnies  moyens  qui  ser- 
ipent  à  eonsialer  leur  présence  dans  la  dissoluiion  de  potasse  pure. 
La  carbonate  potassique  contient  fréquemment  de  l'acide  silicdque» 
et  parfois  aum  des  traces  d'alumine,  qu'on  reoounatt  en  suifant 
la  même  marche  qu'à  l'égard  de  l'bydrate  potassique.  Il  est  fort 
diffifiile  de  préparer  un  carbonate  potassique  qui  soit  e^^empt  de 
imile  tnoa  d'acide  silicique.  Gomme  iln'y en  à  ordinairement  point 
dans  le  carbonate  sodique ,  on  emploie  souvent  iceloi-ci  de  pré(^ 
ietice  à  Feutre.  Quelquefois  il  y  a  dans  le  carbonate  sodique  de  pe^ 
•  tiics  quantités  de  sulfure ,  de  sulfite  qu  même  d'hyposulfite  sodir 
%ue.  Ls  premier  se  reconnaît  à  l'odeqr  de  suliide  hydrique  qui  se 
dégage  Icmqu'on  sursature  avec  un  acide  la  dissolution  d'une 
grande  quantité  de  sel.  S'il  se  produit  alors  une  odeur  d'acide sut 
Itneux  »  elle  peut  tenir  à  du  suIGte  ou  à  de  l'byposulQte  sodique; 
ai  c'est  ee  dernier  qui  existe  »  il  se  sépare  en  même  temps  du  sona- 
te. 6n  découvre  de  très-petites  quantités  d'hyposulfite  sodique 
m  i^oatant  un  peu  de  nitrate  argeniique  à  la  dissolution»  puis  y 
versant  de  l'acide  nitrique  étendu ,  pour  redissoudre  le  précipité  :  b 
HqlieBr  acquiert  une  coqieur  brunâtre  due  au  sulfure  d'argent 
produit  (p.  181),  qui>  au  bouf  de  quelque  temps»  se  précipite 
sous  la  forme  d'un  dépôt  noir-brun. 

T.  CofécnaU  ammoniacal  ^  à  l'éUit  de  dissolutipn*  Cette  dissolu- 
lion  peut»  dans  la  plupart  des  cas»  être  employée  comme  eeUes 
des  carbonates  potassique  et  sodique.  Il  est  cependant  beaucoup 
de  circonstanees  dans  lesquelles  le  carbonate  ammoniacal  est  on 
liréiéré,  ou  seul  usité,  comme,  par  exemple,  lorsqu'il  s'agit  de  fé^ 
parer  les  terres  des  alcalis  et  de  dissoudre  la  glucine  et  autres 
bases. 

Le  carbonate  ammoniacal  contient  souvent ,  comipe  ^ammo- 


niaqoc,  du  chlorure  amtnonique»  du  sulàte  amit&otkique  et  des 
matières  organiques.  Toutes  ces  substances  se  reconnaissent  de  la 
même  manière  que  dans  l'ammoniaque.  Ce  sel  doit  être  complè- 
tement volatilisaUe  quand  on  le  chauffe  dans  une  cuiller  en  pla- 
tine. S'il  contient  du  carbonate  plombique  »  il  laisse»  traité  ainsi, 
un  résidu  d'oxyde  plombique  ;  la  même  chose  arriverait  pour  un 
ad  caldque.  Lorsqu'on  traite  par  l'eau  du  carbonate  ammoniacal 
plombifère,  du  carbonate  plombique  reste  sans  se  dissoudre. 

8.  Sulfide  hydrique.  C'est  ordinairement  de  sa  dissolution  aqueuse 
qu'on  se  sert  dans  les  analyses  qualitatives  ;]quelqtterois  cependant 
<m  bit  passer  directement  le  gas  à  travers  la  liqueur  qu'on  veut 
examiner.  Le  sulfide  hydrique  est  un  réactif  fort  important  et  in- 
billible  pour  reconnaître  les  oxydes  métalliques.  Gomme  quel- 
ques oxydes  métalliques  sont  précipités  par  lui  de  leurs  dissolu- 
tions acides  ,  que  d'autres  le  sont  seulement  de  leurs  dissolutions 
alcalines  »  qu'enfin  les  alcalis  et  les  terres  ne  le  sont  point  du  tout, 
il  est  convenable  de  baser  la  marche  systématique  qu'on  doit 
suivre  dans  les  analyses  qualitativjn  sur  la  manière  dont  les  dif- 
lërentes  substances  se  comportent  avec  le  suHide  hydrique  et  le 
sulfbydrate  ammonique.  C'est  pourquoi  il  en  a  déjà  été  parlé  fort 
au  long  dans  la  première  partie  de  ce  volume ,  et  j'en  ai  encore 
présenté  un  court  aperçu  (p.  408).  La  dissolution  de  sulfide  hy- 
drique qu'on  emploie  dans  les  analyses  qualitatives  doit  être  aussi 
saturée  que  possible;  il  faut  avoir  soin  de  la  tenir  dans  des  fb- 
oons  bien  bouchés  et  qui  ne  soient  pas  trop  grands  »  parce  qu'en 
la  dâK>uchant  souvent  elle  se  décompose  et  devient  tout-è-£ût 
hors  d'état  de  servir.  J'ai  dit  (p.  388)  quelle  est  la  manière  dont 
die  se  décompose.  Comme  on  prépare  toujours  le  réactif  soi- 
même,  elle  ne  peut  pdnt  contenir  de  substances  étrangères. 

Quand  on  emploie,  pour  la  préparation  de  la  dissolution  de 
sulfide  hydrique,  un  courant  trop  rapide  de  gaz  qui  se  dégage  d'un 
mélange  de  sulfure  de  fer  et  d'acidesulfurique  étendu ,  ce  gaz  peut 
entraîner  un  peu  d'acide  sulfurique  et  de  sulfate  ferreux.  Alors  la 
liqueur,  qui  produit  un  précipité  de  sulfure  de  fer  noir  quand  on 
y  ajoute  de  l'ammoniaque,  pent  donner  lieu  à  de  nombreuses  er- 
reurs dans  des  analyses  qualitatives. 

9*  Sulfkyéra$e  ommaniqHe.  On  s'en  sert ,  au  lieu  du  sulfide  by- 


drique»  pont  précipiler  les  oxydes  métalliques  de  dissoiulions 
neutres  ou  alcalines. 

L'ammoniaque  doity  être  saluréeaussi  complètement  que  possi- 
ble de  sulfidehydriqoe.  On  fait  passer  le  gaz  dans  de  Tammonia- 
que  liquide,  non  pas  concentrée^mais  étendue  de  deux  ou  trois  fois 
son  volume  d'eau.  Lorsqu'on  conserve  le  réactif  dans  des  flacons 
mal  bouchés,  ou  qu'on  ouvre  trop  fréquemment  les  vases  qui  le 
renferment,  il  js^unit ,  et  s'il  reste  long-temps  exposé  au  contact  de 
l'air  atmosphérique ,  il  se  convertit  partiellement  en  hy posulflle 
ammonique ,  auquel  cas  on  ne  peut  plus  l'employer  à  titre  de  réac- 
tif. Lorsque,  sursaturé  d'acide  chlorhydrique,  il  ne  donne  pas  un 
tfèsHibondant  précipité  blanc  de  soufre,  il  peut  encore  servir, 
pourvu  que ,  pendant  la  sursaturation  »  un  grand  dégagement  de 
gazsulQde  hydrique  ait  lieu.  Si,  durant  la  préparation,  le  cou- 
rant de  gaz  sulfide  hydrique  qu'on  a  dégagé  d'un  mélange  de  sul- 
fure de  fer  et  d'acide  sulfuriijue  étendu ,  et  qu'on  a  fait  passer  à 
travers  de  l'ammoniaque  étendue  d'eau,  a  été  trop  rapide ,  le  suif- 
hydrate  ammonique  dépose,  au  bout  de  quelque  temps ,  des  flo-- 
cons  noirs  de  sulfure  de  fer.  Si  on  conserve  ce  réactif  dans  des  fla* 
cons  dont  le  verre  contienne  beaucoup  d'oxyde  plombique ,  il  s'y 
produit,  avec  le  temps ,  un  précipité  noir  de  sulfure  de  plomb. 

10.  Chlorure  barytique,  à  l'état  de  dissolution.  La  dissolution 
du  chlorure  barytique  ne  sert  pas  seulement  à  découvrir  l'acide 
aulfurique  et  les  dissolutions  des  sulfates  (p.  172),  mais  encore 
à  précipiter  un  très-grand  nombre  d'acides  qui  forment  avec  la  ba- 
ryte des  sels  insolubles  dans  l'eau.  Il  est  peu  de  ca&  où,  au  lieu 
de  la  dissolution  du  chlorure  barytique,  on  emploie  celle  du  m- 
irate  ou  de  Vacéuue  barytique.  Cette  dernière  sert  surtout  pour  sé- 
parer les  alcalis  de  la  magnésie. 

11  est  rare  que  le  chlorure  et  le  nitrate  barytiques  ne  soient  pas 
purs.  Cependant  ils  peuvent  contenir  de  très-petites  quantités  de 
chlorure  et  de  nitrate  strontianiques,  ce  qu'on  reconnaît  en  les  fai- 
sant digérer  dans  de  l'alcool,  qui,  lorsqu'on  y  met  ensuite  le  feu, 
brûle  avec  une  flamme  rougoâtce.  Si  le  chlorure  barytique  est  jau- 
nâtre ,  il  peut  contenir  un  peu  de  chlorure  ferrique.  Lorsqu'il  at- 
tire fûrtcmenLrhumjditi^(]e,rair,  il  contient  du  chlorure  calcique. 

Du  reste»  \i^  deu)i  sels  barytiques  doivent  se  dissoudre  complote- 
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ment  dans  l^tta  et  produire  une  liqueur  limpide.  La  dlssôlation 
doit  rester  claire  après  qu'on  y  a  ajouté  de  rammoniaque.  Il  fknt 
MM  qa'aprM  radditton  d*nn  eteès  d'adde  sulftiriquè  et  la  sépa- 
«Itfon  du  prfidplté  par  hl  fflfmtbn,  la  liqueur  filtrée  ne  laisse  ps 
tie  résidu ,  même  quand  on  TéVapore  t  sieehé;  Si  elle  en  hissait 
tlll,  ee  serait  IIM  preuve  que  Ubb  sels  bârytlques  contiennent  des  sds 
alcalins. 

L'aeé(a!élMUr|fi)qQe  donne  qoeiquefols  atee  l^u  une  dissolu- 
tion qui  n'est  pas  parfiiîtement  claire.  H  contient  parfois  de  Ta- 
elde  dilorhydrique  ;  ce  qui  ne  permet  pas  de  l'employer  comme 
hS&elif,  snirtout  pour  séparer  les  alcalis  de  la  magnésie.  On  con- 
state la  présence  de  Tadde  èhlorhydrique  en  dissoltant  Tacélate 
dani  une  grande  quantité  d'eau  »  et  ajoutant  à  la  liqueur  un  peu 
d'^acMe  nitrique  et  de  nlirate  ak^entique,  ce  qui  produit  un  ptéd- 
pHé  de  dilorure  aigenllque. 

Ai.  Nftràie  angeMijHe ,  à  l'état  de  dissolotion.  n  sert  princi- 
palement à  découvrir  l*acide  chlorhydîtque  et  les  dissolutions  des 
diibrurcs  inAàlifquesfp.  SOI).  On  l'emploie  encore  pour  trouver 
beaucoup  d'addesqui  donnent  avec  l'oxyde  argentique  des  oom- 
kinalsons  insolubles  ou  peu  solubles  dans  l'eau,  comme  l'acide 
broHiiqac(p.  2l5)yracide  iodiqué  (p.  210),  l'acide  phosphori* 
^le  (p.  223)  »  l'acide  borique  (p.  239) ,  l'àcideaTsenique  (p.  286), 
l'acide  arsenieux  (p.  293) ,  l'acide  bromhydrique  et  les  dissolutions 
des  bromures  métalliques  (p.  S66) ,  l'acide  iodhydrique  et  les  dis- 
solution!^ des  lodares  tnétalllques  (p.  871). 

Dans  quelques  cas  rares  cependant ,  on  emploie  le  surate  et  Ta- 
cêtate  argentiques ,  au  lieti  du  nitrate. 

La  dissolution  de  nitrate  argentique  ne  doit  pas,  lorsqu'on  y 
verse  un  excès  d'ammoniaque,  prendre  une  couleur  bleuâtre,  dont 
la  manifestation  annoncerait  la  présence  de  l'oxyde  cuivrique. 
Quand  on  en  précipite  Vargenl ,  à  Télat  de  chlorure  argentique, 
par  le  moyen  de  l'acide  chlorhydrique,  la  liqueur  filtrée  ne  doit 
pS|  évaporée  dans  une  capsule  de  porcelaine,  laisser  un  résidu 
fixe,  ce  qui  arrive  surtout  quand  le  nitrate  argentique  fondu  a  été 
falsifié  avec  du  sulfate  alcalin. 

12.  Chlorure  ammonique,  h  l'état  de  dissolution.  La  dissolution 
du  sel  ammoniac  est  employée  pour  rendre  les  dissolutions  de 
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queTqtiéâ  bâsed,  comme  ta  magnésie,  Toxydc  manganeux,  l*oxyde 
zincique,  l'oxyde  niccolîque,  l'oxyde  cobatlfque,  etc.,  non  précî- 
pitables  par  Vammoniàque  bu  par  tes  dissolutions  des  carbonates 
alcalins  fixes,  et  séparer  ainsi  ces  substances  d'autres  bases.  On  s'en 
sert  aussi  quelquefois^  dans  les  analyses  qualitatives,  pour  préci- 
piter l'alumine  de  sa  dissolution  dans  la  potasse  (p.  37),  ainsi 
que  pour  précipiter  le  platine,  Tirldium,  etc. 

À  défaut  de  chlorure  ammonique  on  peut,  avec  le  même  résuU 
taty  acidifier  au  moyen  de  TacidecHlorhydriquela  dissolution  qu'on 
se  propose  d'examiner,  et  y  ajouter  ensuite  de  l'ammoniaque. 

On  peut  aussi»  dam  la  plu^tdM  010 »  $«d^&itiidr  d'autre  sds 
ammoDiqu^  au  chlorure  i  nais  eelui-<â  f^t  le  moini  dispei^dîew 
de  UHts. 

Le  chlorure  ammteique  oonHent  quelquefois  dix  sqliita  ammo- 
nique^ qu'on  peut  découvrir,  dans  la  diasdatioii  du  sel»  au  moyen 
d'une  dissolution  de  chlorure  bory tique.  Toutefois^  dans  la  plu- 
part des  cas  ;  la  présence  du  sullhte  ammonique  ne  nuit  point  à 
l'exaetiCude  des  analyses  qualitatives.  Le  sel  ammoniac  (feut  aussi 
contenir  du  dilorum  sodiqne,  on  du  suiAite  aodîque  et  du  aulfaCe 
magnésiqne.  On  reconnaît  ces  oorpt  étrangers  en  feiflantchauflor 
dans  utie  cuilter  de  platine  une  petite  quantité  du  sd,  qui  laisse 
un  résidu.  Si ,  avant  la  complète  Tolaililisation ,  on  voit  appa- 
raître un  abondant  résidu  charbonneux,  c'est  une  preuve  que 
le  sel  contenait  des  matières  organiques.  La  présnnoe  du  bro- 
mure ammonique  se  recoimatt  au  moyen  de  l'eau  de  chlore  et  de 
Téther  (p.  MT  ).  Celle  de  métaux  est  facile  à  découvrir  à  l'aide  du 
aulfbydrate  ammonique  ou  de  la  dissolution  de  suiftde  hydrique. 

13.  Adde  oxalique.  Au  lieu  de  la  dissolution  de  cet  acide  on 
peut,  la  plupart  du  temps,  employer  celle  du  bioxafate  potassique 
qui  se  trouve  dans  le  commerce  (sel  d'oseille)*  Il  n'y  a  qu'un  petit 
nombre  de  circonstances  dans  lesquelles  on  ait  besoin dcl'acidepur. 
il  est  inutile,  dans  les  analyses  qualitatives ^  d'avoir  de  l'oxalate 
ammonique  préparé  d'avance;  car  on  peut  toujours  le  faire  soi- 
même  très-facilement  en  ajoutant  un  léger  excès  d'ammoniaque  à 
la  dissolution  de  l'acide  oxalique.  Les  dissolutions  des  oxalates  ser- 
tent  principalement,  dans  cerlains  cas,  ù  découvrir  la  chaux  dans 
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flcssels8olubl68parretu(p«29);  mais  on  les  emploie  aussi  pour 
précipiter  plusieurs  oxydes  métalliques. 

Le  bioxalate  potassique  existant  dans  le  commeree  peut  être 
falsifié  par  du  tartre,  ou  contenir  des  substances  organiques  étran- 
gères. La  manière  la  plus  facile  de  l'essayer  consiste  à  en  faire 
bouillir  un  peu  avec  un  excès  d'acide  sulfurique  concentré ,  qui  le 
décompose  (p.  334),  en  dégageant  des  gaz,  et  le  dissout.  Si  la  dis- 
solution reste  blanche,  le  sel  est  pur;  si  elle  brunit  ou  noircit,  et 
qu'après  une  ébullition  prolongée,  elle  dégage  une  odeur  sensible 
d'acide  sulfureux ,  le  sel  contenait  du  tartre  ou  d'autres  substances 
organiques.  Le  sel  d'oseille  est  mêlé  avec  du  bisullale  potas- 
sique ,  lorsque  sa  dissolution  donne  un  précipité  de  sul&té  ba- 
rytique  par  l'addition  d'une^  dissolution  de  chlorure  barytique  et 
d'un  peu  d'acide  chlorhydrique  libre.  Ge  sel  doit,  après  avoir  été 
décomposé  par  la  chaleur,  laisser  du  carbonate  potassique,  non  pas 
d'un  blanc  pur,  mais  grisâtre  et  ncm  de  couleur  noire. 

La  présence  des  substances  organiques  dans  l'acide  oxalique  peut 
être  découverte,  par  l'acide  sulfurique,  de  la  même  manière  que 
dans  le  bioxalate  potas^que.  S^il  contient  de  l'acide  sulfurique,  on 
lo  reconnaît  en  ajoutant  à  sa  dissolution  étendue  une  dissolution  de 
chlorure  barytique,  qui  produit  un  précipité  de  sulfate  barytique, 
dont  la  formation  n'a  lieu  qu'au  bout  de  quelque  temps  lorsqu'il 
n'existe  que  de  faibles  traces  d'acide  sulfurique.  L'acide  oxalique 
doit,  lorsqu'on  le  chauffe  dans  une  cuiller  ou  uncreuset  de  platine,  se 
volatili8ercomplètement,enpartiedéGomposé,en  partie  ncmdécom- 
posé,  ne  pas  noircir  avant  sa  volati  lisation  complète,  et  ne  pas  laisser 
de  résidu  fixe.  Un  acide  oxaliqipequi  s'humtecteà  l'air  n'est  pas  pur. 

\k.  Phosphate  sadique.  A  l'état  de  dissolution  il  sert  surtout  pour 
reconnaître  la  magnésie  (p.  34.),  et  pour  la  distinguer,  dans  des 
dissolutions  acides,  d'avec  les  alcalis,  comme  aussi  pour  précipiter 
les  terres  et  beaucoup  d'oxydes  métalliques. 

Le  phosphate  sodique  contient  très-souvent  du  sulfate  sodique, 
dont  on  reconnaît  aisément  la  présence,  en  ajoutant  à  la  dissolu- 
tion étendue  du  sel  de  l'acide  chlorhydrique  ou  de  l'acide  nitri* 
que,  puis  une  dissolution  d'un  sel  barytique,  qiii  fait  naître  un 
précipité  de  sulfate  barytique.  Là  présence  du  chlorure  sodique 
s^annonce  par  la  formation  d'un  précipité  de  chlorure  argcniiquc, 
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quand  on  ajoute  à  la  dissolution  du  sel  de  Tacidc  nitrique  et  une 
dissolution  de  nitrate  argentique.  Si  le  phosphate  sodique  contient 
du  carbonate  sodique ,  un  dégagement  de  gaz  acide  carbonique  a 
lieu»  avec  effervescence,  lorsque,  après  Tavoir  humecté  avec  un 
peu  d'eau,  on  verse  un  acide  dessus.  Quand  une  dissolution  de  car- 
bonate sodique  trouble  celle  du  phosphate  sodique,  surtout  à  chaude 
c'est  une  preuve  quecelle<<:i  contient  des  sels  ayant  une  terre  pour 
base.  Le  phosphate  sodique  peut  contenir  quelquefois  de  Tacide  ar- 
senique  ou  de  Tacide  arsenieux,  auquel  cas  sa  dissolution,  après 
qu'on  y  a  ajouté  de  l'acide  chlorbydrique,  donne,  par  la  dissolution 
du  sulfide  hydrique,  un  sulfure  d*arsenic  dans  lequel  on  doit  re- 
chercher le  métal  (p.  305). 

Le  phosphate  sodique  pur  se  fond ,  lorsqu'on  le  fait  rougir,  en  un 
globule  vitreux  limpide,  qui  devient  émaillé  par  le  refroidissement. 

Lorsque  le  phosphate  sodique  a  été  chauffé  jusqu'au  rouge 
obscur,  sa  dissolution  se  comporte,  à  certains  égards,  autrement  que 
ne  le  fait  celle  du  sel  non  calciné,  principalement  envers  une  dis- 
solution de  nitrate  ai|;entique  (p.  223).  Il  est  donc  bon  d'essayer  ce 
sel  par  la  dissolution  argentique,  afin  de  se  convaincre  par  la  for* 
mation  d'un  précipité  jaune  qu'il  n'a  point  été  rougi. 

i6.  Chlorure  platinique,  à  l'état  de  dissolution  aqueuse  concen- 
trée. Cette  dissolution  ne  sert  qu'à  trouver  la  potasse  (p.  3)  et 
l'ammoniaque  (p.  16). 

Ordinairement  on  prépare  soi-même  le  réactif,  en  dissolvant 
dans  l'eau  régale  soit  de  l'éponge  ou  des  feuilles  de  platine,  soit  de 
petits  creusets  et  autres  instrumens  en  platine  qui  ont  été  mis  hors 
de  service  dans  le  laboratoire.  On  évapore  la  dissolution  presque  à 
siccité,  pour  chasser  la  plus  grande  partie  de" l'acide  libre;  on  dis- 
sout la  masse  dans  une  petite  quantité  d'eau,  et  on  filtre  la  liqueur. 

Quoiqu'il  soit  avantageux ,  dans  beaucoup  de  cas,  d'employer 
une  dissolution  alcoolique  de  chlorure  platinique»  mieux  vaut  ce- 
pendant conserver  la  dissolution  aqueuse  concentrée,  parce  que 
l'autre  se  décompose  avec  le  temps.  Hais,  au  momeot  des  expé- 
riences, on  peut  se  servir  d'alcool,  au  lieu  d'eau,  pour  dissoudre  la 
combinaison  qu'on  se  propose  d'examiner,  ou  pour  en  étendre  la 
dissolution,  surtout  si  cette  combinaison  est  soluble  dans  l'alcooK 

16*  Acide  eilieifluarhydrique.  Il  sert  pour  distinguera  baryte  de 
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la  strontianeet de  la  diaux  (p.  20, 24  et  29) .  Sous  ce  rapport»  il  est 
indispensable,  et  nul  autre  réactif  ne  peut  le  remplacer.  Quelque- 
fois on  y  a  recours  pour  découvrir  la  potasse  (  p.  3). 

Pour  obtenir  ce  réactif,  qu'ordinairement  on  prépare  soi-même, 
on  fait  passer  du  gaz  fluoride  silicique  dans  de  Teau.  Gependant> 
afin  d'empêcher  que  Torifice  du  lube  soit  bouché  par  Tacide  sili- 
cique qui  se  sépare,  on  plonge  ce  tube  dans  du  mercure,  qui  le 
dépasse  de  quelques  millimètres,  et  sur  lequel  on  verse  ensuite  de 
l'eau.  On  sépare  Tacide  silicique  par  la  Altration,  et  on  emploie 
comme  réactif  la  liqueur  filtrée. 

17*  Cyanure  ferroso-potasiique,  à  Télat  de  dissolution.  La  disso* 
lulion  sert  à  découvrir  beaucoup  d'oxydes  métalliques,  particuliè- 
rement Toxyde  ferrique  (p.  75),  et  Toxyde  cuivrique  (  p.  99). 
Cependant,  par  les  motifs  qui  ont  été  développés  (p.  423),  il  faut 
être  circonspect  dans  l'usage  qu'on  en  fait. 

Le  cyanure  ferroso-potassique  qu'on  trouve  dans  le  commerce 
contient  quelquefois  du  sulfate  potassique,  dont  la  présence  peut 
être  reconnue,  dans  la  dissolution  étendue  du  sel ,  au  moyen  du 
précipité  de  sulfate  barytique  qu'y  fait  naître  la  dissolution  d'un  sel 
barytique.  Les  cristaux  de  ce  sel  doivent  être  dW  jaune  citrin  et 
solubles  dans  l'alcool. 

18.  Cyanure  ferrioo-potasiique,  à  l'état  de  dissolution.  La  disso- 
lution du  cyanure  ferrico-potassique  sert  surtout  à  rechercher 
l'oxyde  ferreux,  lorsqu'il  se  trouve  en  même  temps  de  l'oxyde  fer- 
rique dans  une  dissolution  (p.  77).  Elle  peut  aussi  être  employé^ 
pour  découvrir  beaucoup  d'oxydes  métalliques.  Gc[jendant  il  faut 
mettre  de  la  circonspection  dans  l'usage  qu'où  en  fait,  par  les  mo- 
tifs qui  ont  été  exposés  (p.  424). 

19.  Chbrure  calcique,  à  l'état  de  dissolution.  Cette  dissolution 
sert  rarement,  par  exemple,  pour  précipiter  Tacide  phosphorique 
(p.  222).  Dans  la  plupart  des  cas,  elle  peut  fort  bien  bien  étrQ  rem- 
placée par  une  dissolution  de  chlorure  barytique. 

La  dissolution  du  chlorure  calcique  doit  ne  pas  donner  de  préci- 
pité quand  on  y  verse  de  l'ammoniaque;  si  elle  en  produit  un, 
c'est  une  preuve  que  le  sel  contenait  des  traces  de  phosphate  calci- 
que ou  d'autres  substances  analogues.  Lorsque  la  dissolution,  mêlée 
avec  l'ammoniaque,  se  trouble  légèrement,  et  devient  noirâtre  par 


I^  suKbydrate  ammonique»  ell«  contient  un  peu  de  cblomr^  fçrri- 
que  ou  d'autres  composés  métalliques. 

20.  A cétate  plombique ,  à  Tétat  de  dissolution .  On  Temploifi  ^- 
lementf  dans  quelques  cas,  pour  découvrir  l'acide  pbosphoxiqnç 
(p.  223). 

11  y  a  quelques  circonstances  où  Top  y  s^ibstiiue  le  ukrata  plomir 
bique. 

L'acétate  plombique  qu'oa  rencontre  dans  le  commerce  peut 
quelquefois  contenir  de  Tacétate  calcique.  Si  Toq  aJQUte  à  sa  disses 
lution  une  dissolution  de  sulfide  hydrique,  jusqu'à  ce  qw  tout 
l'oxyde  plombique  soit  précipitéi  ^  l'état  de  sulfure  plombiqqe,  la 
présence  de  la  chaux  se  reconnaît  dans  la  liqueur  filtrée,  en  sursj^- 
turant  celle-ci  avec  de  ^ammoniaque  ou  avec  une  dissolution  ()'a- 
cide  oxalique  ou  de  bi-oxaiate  potassique,  qui  détermine  vm  préci* 
pité  d'oxalate  calcique.  8i, après  avoir  saturé  avec  de  l'wnaioiiiaqufi 
la  liqueur  séparée  du  sulfure  plombique  par  la  fiUration ,  q^  ï 
ajoute  du  sulfhydrate  ammonique,  un  trouble  cau^  par  du  sulâiire 
de  fer  noir  a  lieu  quand  le  sel  contenait  un  sel  dç  (cr.  Si  ki  4iss<H 
lution  du  sel  devient  bleuâ^tre  apfès  la  sursaturatioi^  au  i|ioyea  d# 
l'ammoniaque,  ce  sel  contient  de  l'oxyde  cuivrique* 

11  est  rare  qu'on  emploie  le  iom-aoétau  plombif^eiku  lieu  ^  )'a< 
cétate  neutre. 

21 .  Sulfate  ferreux.  Récemment  dissous  dans  TeaUs  il  Sfvt  pwt 
reconnaître  l'or  (p.  143)>  l'acide  nitrique  (p.  19T)  etTaçidefûti^ix 
(p.  202). 

Quand  la  dissolution  contint  un  peu  d'oxyd«  fariîqiM,  ce  fui  a 
toujours  lieu,  si  l'on  n'a  pas  eu  soin  de  h  mettre  eomplètemeot  à 
labri  du  contact  de  l'air,  on  se  sert  de  Taoîde  cyanbydrique  poui 
le  reconnaître  (p.  419).  Il  vaut  encore  mieux»  à  cet  effet,  venef 
dans  la  dissolution  de  sulfate  ferreux  un  peu  de  dissolution  de 
chlorure  fcrriquo  ou  d'un  oxysel  fcrrique. 

Le  sulfate  ferreux  qu'on  trouve  dans  le  commerce  contient  fré- 
quemment du  sulfate  cuivriquc,  du  sulfate  zincique,  du  sulfiite 
magnésiquo  et  autres  sulfates,  dont  la  présence  n'a  pas  de  graves 
inconvéniens  dans  la  plupart  des  analyses  qualitatives.  11  n'en  peut 
exister  aucune  trace  dans  un  sel  qu'on  prépare  soi-mtaie,  en  di^ 
solvant  du  fer  dans  de  l'acide  sulfurique  étendu^  il  n'y  en  a  pas  non 
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plus  dans  celui  qui  se  produitquand  on  fait  réagir  Tacide  salfuriqae 
étendu  sur  du  sulfure  de  fer,  pour  obtenir  le  gaz  suîfide  hydrique. 

22.  Chlorure  tkmneux.  La  dissolution  réœmmait  préparée  da 
chlorurestanneuxy  à  laquelle  on  a  ajouté  assez  d'acide  chlorhy- 
drique  pour  la  rendre  claire,  sert  à  découvrir  l'oxyde  aurique  et  le 
chlorure  aurique  (p.  143),  de  môme  que  pour  opérer  la  réduction 
de  certains  oxydes  métalliques  faciles  à  réduire. 

Le  chlorure  stanneux  qui  existe  dans  le  commerce  contient  son- 
vent  de  l'oxyde  stannique,  qui  ne  se  dissout  pas  complètement  lors- 
qu'on opère  la  dissolution  du  sel  dansde  l'acide  chlorhydriquetiès- 
étendu,  et  qu'il  faut  séparer  par  la  filtration.  Une  petite  quantité 
de  cet  oxyde  ne  nuit  pas  dans  les  analyses  qualitatives. 

Le  chlorure  stanneux»  trailé  par  une  petite  quantité  d'eau  et  on 
grand  excès  de  sulfhydrate  ammonique,  d(Mt  se  dissoudre  complè- 
tement (p.  151).  S'il  reste  un  sulfure  métallique  noir  non  dissous, 
ce  peut  être  du  sulfure  de  fer,  de  plomb,  etc. 

Les  dissolutions  du  sulfate  ferreux  et  du  chlorure  stanneux  sont 
très-sujettes  à  devenir  incapables  de  servir,  parce  qu'elles  ont  ab- 
sorbé de  l'oxygène  ;  c'est  pourquoi  il  faut  les  préparer  peu  de  temps 
avant  de  les  mettre  en  usage. 

23.  Alcool.  On  s'en  sert  pour  précipiter  complètement  le  sul- 
fate calcique  (p.  30),  pour  découvrir  l'acide  borique  (p>  239),  et 
dans  plusieurs  autres  intentions. 

On  doit  avoir  soin  que  l'alcool  soit  pur  de  tout  mélange  étran- 
ger. Il  ne  doit  pas  laisser  de  résidu  quand  on  l'évaporé. 

24.  Eau  diiUUée,  le  plus  important  de  tous  les  dissolvans. 
Gomme  on  en  a  besoin  dans  presque  toutes  les  analyses,  il  but 
afvoir  soin  qu'elle  soit  de  la  plus  grande  pureté.  Une  quantité  de 
quelques  grammes  qu'on  évapore  dans  un  creuset  de  platine  pro- 
pre doit  ne  laisser  aucun  résidu.  Elle  ne  doit  pas  rougir  le  papier 
de  tournesol,  ni  se  troubler  par  l'addition  du  nitrate  argentique. 
Quelquefois  elle  contient  des  traces  de  sulfate  calcique,  auquel  cas 
elle  se  trouble,  au  bout  de  quelque  temps,  lorsqu'on  y  verse  soit 
une  dissolution  de  chlorure  barytique,  soit  une  dissolution  d'acide 
oxnlique,  avec  addition  d'ammoniaque. 

85.  Papier  dereaction,  papier  de  tournesol,  de  FemamboMC  et 

de  curciimn. 
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Les  réactifs  qui  yiennenl  d*ôtre  énumérés  suffisent  pour  la  plu- 
part des  analyses  qualitatives.  Cependant  on  en  emploie  d'autres 
encore;  mais  ceux-ci  servent  principalement  pour  examiner  de 
plus  près  Tun  ou  l'autre  des  principes  constituans  qui  ont  été  iso- 
lés dans  l'analyse,  ou  pour  analyser  des  substances  rares»  Les  plus 
importans  sont  ceux  qui  suivent  : 

i.Lechiare,  à  Tétat  de  dissolution  dans  Teau,  sert  pourdécouvrir 
le  brome  dans  les  dissolutions  de  bromures  métalliques  et  de  l'a- 
cide bromhydrique  (p.  367),  quelquefois  pour  découvrir  l'iode 
(p.  372),  et  peur  oxyder  certaines  substances.  L'eau  de  chlore  se 
prépare  en  agitant  ensemble  du  chlore  gazeux  et  de  l'eau  ;  on  la 
conserve  dans  de  petits  flacons.  Elle  doit  décolorer  le  papier  de 
tournesol  et  la  dissolution  d'indigo.  Si  le  premier  de  ces  deux  ef- 
fets n'a  lieu  qu'autant  qu*on  emploie  une  grande  quantité  de  réac- 
tif, c'est  une  preuve  que  celui-ci  ne  contient  pas  assez  de  chlore, 
ou  qu'il  s'est  décomposé  peu  à  peu. 

Dans  certains  cas,  on  peut  employer  du  chlorure  de  chaux,  au  lieu 
d*eau  de  chlore. 

2.  Adde  acétique»  On  s'en  sert  quelquefois  pour  dissoudre  des 
substances  oxydées,  lorsqu'on  ne  peut  pas  recourir  à  l'acide  nitri- 
que ni  à  l'acide  chlorhydrique. 

On  l'emploie  de  force  médiocre,  ayant  une  pesanteur  spécifique 
d'environ  1,04.  Il  doit  être  exempt  d'acide  chlorhydrique,  d'a- 
cide sulfurique  et  de  corps  métalliques. 

3.  Adde  tartrique.  Sa  dissolution  concentrée  sert  à  déciiuvrir 
la  potasse  (p.  4),  ainsi  qu'à  la  distinguer  de  la  soude  (p.  8), 
de  la  lithine  (p.  12),  et  même  de  l'ammoniaque  (p.  16).  H  ne 
faut  pas  la  conserver  en  trop  grande  quantité,  parce  qu*elle  moi- 
sit aisément. 

L'acide  tartrique  doit  se  dissoudre  en  totalité  dans  l'alcool.  S'il 
contient  un  sel  calcique,  l'alcool  ne  le  dissout  pas  complètement, 
dans  la  plupart  des  cas,  et  l'acide  laisse  un  résidu,  quand,  après 
l'avoir  carbonisé  sur  une  feuille  de  platine,  on  brûle  le  charbon  k 
la  flamme  du  chalumeau.  La  dissolution  de  l'acide  tartrique,  à  la* 
quelle  on  ajoute  un  sel  barytique,  donne  un  précipité  de  sulfate 
barytique  lorsqu'elle  contient  de  l'acide  suKurique.  On  découvre 
les  corps  mékilliqiies  qui  pourraient  être  mêlés  avec  le  sel,  soit 
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av6c  kl  difiolBtion  de  aulfide  hydrique,  acMt  afac  le  sulfhjdiafe 
ammonique,  apièsh  satiualion  an  mojen  de  ramin<miaque. 

k.  Smffioe  abimmique.  Oa  emploie  sa  dissolution  pour  décou- 
¥fir  la  potasse  (  p-  4)et  rammoniaque  (p.  16).  Cepeodaat  on  peut 
presque  se  paaser  de  lui.  La  meilleure  manière  de  le  préparer  con- 
siste à  prendre  l'alumine  pure  qu'on  obtient  dans  les  analyses 
qualilatÎTea  de  iubslapoes  qui  ne  conlienoent  pas  de  potasse,  à 
v^ser  deasos  de  l'acide  sulfurique,  et  à  diaufler  le  tout  jusqu'à  ce 
que  l'acide  suUur^iie  en  estoès  soit  presque  entièrement  dissipé. 
On  di«out  ensuite  la  inasse  dans  une  petite  quantité  d'eau,  el  on 
filtre  la  liqueur*  Qwind  on  fait  trop  rougir  le  suKale  aluminique,  îl 
perd  une  partie  ou  mftme  la  totalité  de  ton  acide  sulfurique;  alors 
il  esl  insoluble  dans  Teao. 

6.  Àdfk  niir^pieriquê.  U  sert  à  découvrir  la  potasse,  pouip  la- 
quelle il  est  le  plus  sensible  de  tous  les  réactif  (p.  3) . 

6.  Succinate  ammonique.  On  emploie  quelquefois  la  dissolution 
neutre  pour  distinguer  la  bary(e  de  la  strontiane  et  de  la  chaux, 
à  défaut  d'acide siliciQuorhydrique  (p.  SI,  25  et  29).  Mais  on  s'en 
sert  surtout,  dans  les  analyses  (^ualiiatives,  pour  séparer  de  petites 
quantités  d'oxyde  jaaoganeux  et  ^'^utres  oxydes  mêlés  s^yoc  de 
l'oxyde  ferrique. 

Quand  la  liqueur  séparée  du  succinate  ferrique  pa^r  la  filtra^îon 
contient  déjà  de^  sels  d'akalis  fixes,  on  peut  substituer  le  fitçcinatf 
êodique  au  succinate  ammonique. 

Le  succinate  ammonique  no  peut  Atrç  conserré  qu'à  l'état  de 
dissolution,  car  le  sel  qui  cristallise  au  sein  d'tme  dissolution  neu- 
tre est  un  sursel .  Cependant  il  ne  faut  pas  préparer  une  trop  grande 
quantité  de  dissolution  neutre,  attendu  qu'elle  çomçaeuce  à  moi- 
sir au  bout  de  quelque  temps.  Quant  au  succinate  sodiquei,  c'est, 
au  contraire^  un  sel  neutre  à  l'état  cristallin. 

Gomme  on  prépare  soi-même  lesdeux  sels,  ils  ne  peuvent  qu'être 
purs,  si  l'acide  succiniquedontonsesert  Test  lui-même.  L'acide 
succinique  pur  se  dissout  compJèlement  dans  l'alcool,  et  se  volatilise 
complètement  aussi  sur  une  feuille  de  platine«  tandis  que  celui  cpii 
contient  de  l'acide  tartriquclaisseun  résiducbarbonneux  abondant. 
On  peut  aussi  reconnaître  par  les  mêmes  moyens  si  l'acide  est 
mêlé  avec  des  corps  fixes,  par  exemple,  avec  du  bi3ulfateou  dubie- 
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xalate  potassique.  Traité  par  la  potasse,  il  ne  doit  pas  d^ager  d'o- 
deur d'ammoniaque;  autrement  ce  serait  une  preuve  qu^il  con- 
tient un  sel  ammonîque^  par  exem.ple»  du  chlorure  ammonlqi^. 
L'acide  succinique  doit  être  presque  entièrement  exempt  d'huile 
empyreumatique^  et  avpir  une  couleur  blanche.  Sa  dissolution.^ 
mêlée  à  celle  d  un  sel  rerriqi^e,  ne  doit  pas  empêcher  la  précipita- 
tion de  l'oxyde  ferrique  >  quand  on  ajoute  un  excès  d'ammor 
niaque.  Si  ce  cas  ^rriye.  on  conclut  qu'il  contient  de  l'acide  tar^ri- 
que,  ou  d'autres  substances  non  volatiles,  d^origîne  organique. 

Jadis  on  se  servait  quelquefois,  pour  séparer  l'oxyde  ferriq^e, 
des  benzoates  alcalim>  dont  l'usage  convient  moins  cependant  quQ 
celui  dessuccinales. 

7.  Sulfate  mognésiqufi.  Sa  d^ssolutiopi  mêlée  avec  assez  d'une 
dissolution  de  chlorure  an:imonique  pour  que  l'ammopiaque  n'y 
fasse  pas  naître  un  précipité  d'hydrate  magnésjque  (p«  34  )>  sert 
quelquefois,  après  l'addition  d'ammoniaque,  pour  découvrir  Ta* 
cide  phosphorique,  surtout  daus  4es  dissolutions  qu^  contiennent 
en  môme  tem^ps  de  Xmdç  sulfuifique  (p.  222  et  2^5). 

8.  Chromate  potasfiipie.  Sa  dissolution  sert  ppv^r  pirécipiteç  plu* 
sieurs  oxydes  métAlUques. 

Le  chromate  potassique  qu'on  rencontre  dans  le  commerce  p^ut 
contenir  du  sulfate  potassique.  On  découvre  la  présence  de  ce  der- 
nier, en  syoutantà  la  dissolMtion  du  sel  de  l'acide  tartrique  ou  de 
l'acide  oxalique  et  de  facide  chlorhydriijue,  çl  chaulKti^t  ensuitele^ 
tout,  ce  qui  convertit  l'acide  chromique  ^u  chromate  en  oxyda 
chromique  vert,  ieqi^el  reste  dissous  dans  les  acides  (p.  275)»  alç^ 
si  la  dissolution  verte  coptient  de  l'acide  sulfuriquç,  une  dissolu- 
tion de  chlorure  barytique  y  produit  un  précipité  de  sulfate  barytir, 
que.  Quand  le  chromate  potassique  contient  du  nitrate  potassique» 
il  fuse  sur  les  charbons  ardens. 

On  peut  employer,  dans  les  analyses,  le  chromate  potassiquci^ 
neutre  jaune.  Mais  ordinairement  les  fabriques  de  produits  chimi* 
ques  ne  fournissent  pas  ce  sel  aussi  pur  que  le  bichromate  potassi- 
que, qui,  par  cette  raison,  obtient  la  préférence. 

9.  lodure  potassique.  Sa  dissolution  est  également  employée 
comme  réactif  pour  plusieurs  oxydes  métalliques*  dans  les  disso^ 
lutions  desquels  elle  produit  un  précipité  d'uw  couleur  car^ctér. 
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ristique.  (>epeudanlj*ai  déjàdil  précédemment  (p.  371]  que  Vio-' 
dure  potassique  n'est  point  un  réactif  certain. 

L'iodure  potassique  peut  être  falsiGé  avec  du  chlorure  potas- 
sique ou  du  chlorure  sodique;  on  y  découvre  la  présence  des  chlo- 
rures métalliques  par  les  moyens  qui  ont  été  indiqués  (p.  371) .  S'il 
contient  de  Tiodate  potassique,  on  le  re(X>nnaît  par  la  méthode  dé- 
crite (p.  372).  S'il  renferme  du  carbonate  alcalin,  les  acides  mis 
en  contact  avec  lui  dégagent  du  gaz  acide  carbonique,  et  il  ne  se 
dissout  pas  complètement  dans  l'alcool. 

10.  Bicarbonate  potasdque,  ou>  à  son  défaut,  bicarbonate  tod&que. 
Les  dissolutions  de  ces  sels  servent  prindpalement  à  distinguer  la 
magnésie  de  l'alumine  (p.  33  et  37)»  comme  aussi  la  baryte,  la 
strontiane  et  la  chaux  de  l'oxyde  manganeux,  etc. 

Quand  le  bicarbonate  potassique  contient  du  carbonate  potas* 
sique,  il  s'humecte  à  l'air.  S'il  est  pur,  sa  dissolution  ne  fait  point 
naître  à  froid  de  précipité  dans  celle  du  sulfate  mngnésique. 

11.  Sulfate  potamque.  On  se  sert  de  sa  dissolution,  en  place 
d'acide  sulfurique  étendu,  pour  distinguer  la  chaux  de  la  baryte 
(p.  38);  elle  sert  aussi  à  précipiter  et  reconnaître  la  thorine  (p.  43), 
l'j'ttria  (p.  45),  l'oxyde  céreux  (p.  46)  et  la  zircone  (p.  iO). 

Le  sulfate  potassique  qu'on  rencontre  dans  le  commerce  contient 
quelquefois  des  substances  étrangères.  S'il  renferme  du  sulfate 
zincique,  sa  dissolution  donne,  par  le  sulfhydrate  ammonique, 
un  précipité  blanc,  de  sulfate  de  zinc,  qui  a  une  teinte  noirâtre  ou 
brunâtre,  quand  il  existe  en  même  temps  des  traces  de  sulfate  fer- 
reux ou  cuivrique  dans  le  sel.  La  présence  du  sulfate  magnésique 
se  reconnaît  en  ajoutant  à  la  dissolution  du  sel  une  dissolution 
d'hydrate  potassique,  qui  donne  lieu  à  un  précipité  de  magnésie. 
Si  le  sel  contient  du  sulfate  calcique,  une  dissolution  de  bioxalale 
potassique  produit  dans  la  sienne ,  surtout  après  qu'on  y  a 
ajouté  un  peu  d'ammoniaque,  de  l'oxalate  calcique,  qui  la  trou- 
ble. Quand  le  sel  contient  du  nitrate  potassique,  il  fuse  sur  les 
charbons  ardens.  Lorsqu'il  est  mêlé  avec  du  bisulfate  potassique, 
sa  dissolution  rougit  fortement  le  papier  de  tournesol. 

12.  Sulfate  calcique.  Sa  dissolution  est  propre  à  faire  reconnaître 
Tacide  oxalique  (p.  332)  et  l'acide  paralarlrîque  (p.  343),  comme 
oussî  à  distinguer  la  chaux  de  la  baryte  et  de  la  strontiane  (p.  28). 
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On  prépare  la  dissolution  du  sulfate  calcique  en  mettant  du  sel 
pur  et  puherisô  dans  un  flacon  avec  de  Teau  distillée,  agitant  le 
tout,  et  laissant  déposer  Texoès  de  sel.  Pour  en  faire  usage,  on  dé- 
cante la  liqueur  claire,  et  on  la  remplace  par  de  Teau  distillée,  afin 
d'avoir  toujours  en  réserve  une  dissolution  saturée. 

13.  Eau  de  chaux.  Elle  peut  être  employée  pour  précipiter  Ta- 
cidearsenieux(p.  301),  Tacide  carbonique  (p.  328),  et  souvent 
aussi  les  dissolutions  des  phosphates.  Elle  doit  bleuir  fortement 
le  papier  de  tournesol,  et  ne  pas  avoir  perdu  la  plus  grande  par- 
tie de  sa  chaux  par  suite  d'un  mauvais  procédé  de  conservation. 

14.  Carbonate  barydque.  h  sert  pour  précipiter  plusieurs  oxydes, 
et  les  séparer  les  uns  des  autres.  Il  doit  être  exempt  de  sels  alcalins 
et  autres.  Pour  l'essayer,  on  en  fait  bouillir  une  certaine  quantité 
dans  l'eau;  on  filtre  la  liqueur,  et  on  Tévapore  à  siccité;  elle  ne 
doit  pas  laisser  de  résidu. 

A  défaut  de  carbonate  bary  tique,  on  peut  employer  du  carbonate 
calcique  pur.  Cependant  la  chaux  ne  se  sépare  pas  d^une  liqueur 
aussi  piomptement  que  la  baryte,  ce  qui  rend  le  carbonate  baryti- 
que  préférable  au  carbonate  calcique. 

15.  Chlorure  aurique.  Sa  dissolution  neutre  sert  à  reconnaître 
l'oxyde  ferreux,  l'oxyde  stanneux  et  le  chlorure  stanneux,  ainsi 
que  quelques  acides,  qui  en  séparent  de  l'or  métallique. 

16.  Nitrate  mercureux.  On  emploie  sa  dissolution  pour  précipi- 
ter et  reconnaître  l'or,  le  platine  et  quelques  autres  métaux,  comme 
aussi  pour  précipiter  plusieurs  acides,  notamment  beaucoup  d'à* 
cides  organiques. 

Si  la  dissolution  contient  de  l'oxyde  mercurique ,  en  même 
temps  que  l'oxyde  mercureux,  tout  le  mercure  n'en  est  pas  préci- 
pitée l'état  de  chlorure  mercureux  par  l'addition  d'un  excès  de 
dissolution  de  chlorure  sodique,  et  l'on  peut  encore  découvrir  de 
l'oxyde  mercurique  dans  la  liqueur  filtrée.  Quand  le  sel  est  neu« 
tre,  on  obtient  une  poudre  blanche,  de  chlorure  mercureux,  en  le 
broyant  à  sec  avec  un  excès  de  chlorure  sodique  et  ajoutant  en- 
suite de  l'eau  ;  si,  au  contraire,  il  est  basique,  on  obtient  par  là 
une  poudre  verdàtre,  qui  est  un  mélange  de  chlorures  mercureux 
et  mercurique.  Dans  les  deux  cas,  la  liqueur  filurée  ne  contient  piis 
de  mercure  dissous. 
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i7.  Cyanure  mercurique.  On  peut  s^en  servir  pour  découvrir  le 
jpalladium  (p.  129] ,  et,  dans  quelques  cas,  le  platine  (p.  125). 
La  dissolution  ne  doit  pas  réagir  â  la  manière  des  bases. 

18.  Chlorure  mercurique.  Sa  dissolution  peut  jprihcipalement 
être  employée  pour  reconnaître  les  acides  phosphoreux  et  hypo- 
phosphoreux , ainsi  que  leurs  sels,  quand  ils  se  trouvent  mêlés 
avec  de  Taclde  phosphorique  ou  des  phosphates  (p.  233  et  236.) 
bn  peut  aussi  s*en  servir  jpoiir  trouver  des  substances  capables  de 
réduire  le  chlorure  mercurique  en  chlorure  rncrcureux  ou  en  mer- 
cure. Ellesecomporte  d'une  manière  très  caractéristique  avec  le  gaz 
hydrogène  phosphore  et  le  gaz  hydrogène  arsénié. 

Le  chloruré  mercurique  doit  se  volatiliser  en  totalité,  et  sans  lai^ 
ser  de  résidu^  quand  on  le  chauffe.  Il  doit  aussi  être  complètement 
soluble  dans  Teau  ,  Talcool  et  l'éther. 

19.  Sulfate  cuivrique.  On  peut  quelquefois  employer  sa  dissolu- 
tion pour  découvrir  l'acide  arsenieux  (p.  29&).  On  peut  se  servir 
pour  cela  de  celui  qui  exisie  dans  le  corpmerce,  et  qui  souvent  con- 
tient de  petites  quantités  de  sulfate  ferreux  et  de  sulfate  zincique. 

20.  Chlorure ferrique ,  sulfate  ferrique,  bu  un  autre  sel  ferrique. 
On  y  a  recours  surtout  pour  trouver  l'acide  acétique  (p.  356)  et 
Tacide  formique  (p.  357). 

21.  Adde  sulfureux.  Sa  dissolution  dans  Feau  ,  ou  aussi  dans 
Talcool,  qui  en  absorbe  davantage  que  l'eau,  sert  particulièrement 
à  précipiter  l'acide  sélénieux  et  l'acide  tellureux  de  leurs  dissolu- 
lions  et  de  celles  de  leurs  sels  (p.  187  et  193).  Mais  on  l'emploie 
aussi  pour  réduire  plusieurs  métaux  ^  et  pour  convertir  des  degrés 
supérieurs  d'oxydation  en  d'autres  moins  élevés.  Cependant  il  vaut 
iSaieux,  au  lieu  d'acide  sulfureux ,  employer  la  dissolution  d'un 
Àulfite  alcalin,  soit  du  sulfite ammonique,  soit  du  sulfite  sodique. 
Mais,  à  l'égard  de  ce  dernier,  il  ne  faut  l'employer  qu'à  l'état  solide, 
du  ne  le  faire  dissoudre  que  peu  d'instans  avant  rexpérience. 

Lorsque  la  dissolution  de  l'acide  sulfureux  et  des  sulfites  alcalins 
n'a  pas  été  soigneusement  mise  à  Tabri  du  contact  de  l'air,  il  s'y 
est  presque  toujours  produit  une  quantité  plus  ou  moins  considé- 
rable d'acide  sulfurique ,  ce  qui  fait  que  la  dissolution  de  chlorure 
barytique  y  détermine  un  précipité  blanc,  qui  est  complètement  in- 
soluble dans  l'acide  chlorhydrique,  s'il  s'agit  d  acide  sulfureux, 


et  qui  se  dissout  en  partie  dans  cet  addé ,  ff\\  est  qaestbn  de  tsaU 
fîtes  alcalins.  La  plupart  du  tenipft,  la  présence  de  î'aeide  sulfari- 
que  dans  l'acide  sulftireûx  n^exèrce  anenné  tkifltiehoe  nbtsible. 

Ce  qu'il  jr  a  de  mieux  \  e' eit  de  préparer  Y^xkè»  mlftureiix  en 
râlsaht  chauiSer  ensemble  de  Tacide  sntFuHque  concentré  et  du 
charbon  grossièrement  puWérisé  ;  on  reçoit  legas  dans  de  l'eau,  de 
l^âlcool ,  dé  Tammoniaque  ou  une  dissolution  de  earbonate  alcalin. 

22.  Acide  pttoiphfremc ,  <m  la  tomblimisôil  d'addd  (Aosphoreux 
et  d'acide  phosphorlqtie  qui  se  produit  par  là  eombuatîon  sponta- 
née du  phosphore  dans  l'air  humide.  G'e^  dans  beaucoup  de  cas 
un  excellent  moyen  de  réduciioh. 

23.  Stms-slAbafepoMstfUe  ^liqueur  dès  caMout).  Sa  dissolution 
est  employée  pour  décmiTrir  l'acide  phlMpborlqm  dans  la  phos«> 
jpfaate  aluminîque  (p.  296). 

2i.  SuffhcyanuTe  pcftûisujue.  Sa  dissolution  sert  à  déoouf  rir  les 
plus  petites  traces  d'oxyde ferrique  (p.  42S). 

25.  Nitrate  potassique ,  ft  l'état  solide.  II  sert  pour  découfrir  le 
carbone  et  lés  corps  qui  en  contiennent /ainsi  que  pour  oxyder 
beaucoup  de  métaux  et  d'autres  substances.  SI  l'on  a  des  corps 
contenant  du  soufre  à  oxyder  par  le  nitre>  il  feut  que  celui-ei  soit 
parfaitement  exempt  de  sulfate  potassique. 

!M.  2incy  à  Tëtat  métallique,  pour  précipiter  plusieurs  métaux 
de  leurs  dissolutions.  On  remploie  on  en  petites  bagmttesoouléei, 
ou  en  feuilles.  Le  zinc  marchand  est  Impur  )  Il  oontisnt  d«  petit^A 
quantités  de  fer,  de  cadmium,  de  plomb  et  d'autres  métaux,  dont 
cependant  la  présence  n'est  pas  très-nuiaiMe  dans  la  plupart  des 
analyses  qualitatives.  Touteibts  le  mieux  est  d'employer,  quand 
on  le  peut ,  du  zinc  distillé. 

27.  Fer,  à  l'état  métallique,  pour  précipiter  des  quantités  trk^ 
petites  de  cuivre  contenues  dans  des  disscrfntions  (p.  99)*  On 
peut  se  servir  pour  cela  de  tôle  polie,  ou  d'une  petite  lame  de  cou« 
teau,  ou  de  tout  autre  fer  pur  et  malléable. 

28.  Cuivre,  à  l'état  métallique.  On  l'emploie,  tantôt  en  feuilles 
pour  reconnatlre  l'oxyde  mercurcux  (p.  111)  et  l'oxyde  meroch 
rique  (p.  118),  tantôt  en  limaille,  pour  découvrir  l'acide  nitri^ 
que  (p.  198). 

29.  Or.  L'or  l^attu  sert  à  découvrir  Tacide  mtrique>  TacUa  w^) 
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ireui,  le  chlore  et  Tacide  chlorhydrique  (p.  359).  Avee  Téiauiy  il 
seri  quelquefois  à  trouver  de  petites  quantités' de  mercure  (p.  118). 

30.  Suroxyde  de  manganè$e,  ou,  dans  beaucoup  de  cas»  à  sa 
place,  naroxyde  plombeux  ou  wroxyde  plombiqucp  employé  pour 
découvrir  l'adde  chlorhydrique  et  la  plupart  des  chlorures  métal- 
liques (p.  360  et  364). 

31.  Indigo.  Sa  dissolution  dans  Tacide  sulfurique  concentré 
fumant  sert  à  découvrir  l'adde  nitrique  (p.  198). 

32.  Anddon.  On  s'en  sert  pour  découvrir  Tiode  et  les  iodures 
métolliques  (p.  372,  373). 

33.  Êther.  On  l'emploie  surtout ,  de  concert  avec  Teau  de  chaux 
pour  découvrir  le  brume  (p.  367).  Il  sert  aussi  comme  dissolvant 
et  <x)mme  moyen  d'opérer  des  précipitations. 

34.  Infuiion  de  noix  de  galle.  Elle  peut  servir  dans  certains 
cas  à  découvrir  de  petites  quantités  d'oxyde  ferrique  dans  des  dis- 
solutions (p.  75).  On  peut  aussi  l'employer  pour  reconnaître 
quelques  autres  oxydes  métalliques ,  notamment  l'acide  titani- 
que  (p.  251)  et  l'acide  tantalique  (p.  248).  On  l'obtient  en  faisant 
digérer  à  froid  de  la  noix  de  galle  grossièrement  pulvérisée  dans  de 
l'alcool  étendu  d'une  ^le  quantité  d'eau. 

[A.  ces  réactib  on  peut  ajouter  VanUmonùoe  potauique,  préparé 
en  faisant  fondre  de  l'acide  antimonique  avec  un  excès  de  potasse; 
la  dissolution  de  ce  sel  constitue,  d'après  Fremy,  un  bon  réactif 
pour  distinguer  et  même  pour  séparer  la  soude  d'avec  la  potasse  ; 
elle  forme  dans  un  sel  de  soude  en  dissolution  dans  Peau  un 
précipité  cristallin  et  insoluble  d'antimoniate  de  soude  :  elle 
accuse  facilement  dans  une  liqueur  la  présence  de  ~  de  sd  de 
soude. 

Le  précipité  ne  se  forme  qu^après  quelques  secondes  d^agita- 
lion.  E.  P.] 

Parmi  les  réactifs  les  plus  indispensables  se  rangent  encore  ceux 
qu'on  emploie  dans  les  essais  au  chalumeau.  Car,  même  dans  les 
analyses  qualitatives  par  la  voie  humide,  on  ne  peut  souvent  pas, 
comme  je  l'ai  déjà  di(  plus  haut,  se  dispenser  de  recourir  au  clia- 
tumeta.  Beyzelius  ayant  fait  connaître  ou  détail  ^  dans  son  Traité, 


les  réactife,  auxquels  on  doit  avoir  recours  paat  exécuter  ces  essais  ; 
je  renvoie  à  cet  ouvrage,  qui /pouvant  être  consulté  toutes  les  fois 
qu'il  s'agit  d'analyses  qualitatives,  m'a  permis  d'être  trds-eourt 
dans  la  descrii^on  que  j'ai  donnée  des  essais  au  chalumeau. 

La  seule  chose  qu'il  importe  ici  de  faire  remarquer,  c'est  que, 
dans  la  plupart  des  essais  au  chalumeau,  on  n'a  besoin  que  de 
trois  réactife  secs.  Ce  sont  : 

i<»  Le  carbonate  todique  non  hydraté.  Il  est  nécessaire  que  ce  sd 
soit  très-pur,  et  surtout  exempt  de  sulfate  sodique.  On  l'essaie 
comme  il  a  été  dit  (p.  479).  Les  expériences  au  chalumeau  n'exi- 
gent  que  de  très -petites  quantités  de  soude,  comme  aussi  de 
tous  les  autres  réactifs.  On  peut  se  la  procurer  pure,  soit  en  em* 
ployant  du  bi-carbonate  sodique»  soit  en  préparant  du  carbonate 
sodique  simple  par  une  calcination  légère  du,  bi-carbonate.  Une 
petite  quantité  de  chlorure  sodique  n'exerce  pas  d'influence  nuisi- 
ble]  dans  la  plupart  des  cas. 

On  emploie  la  soude  pour  réduire  les  oxydes  métalliques,  tant 
lorsqu'on  soumet  ces  derniers  seuls  à  l'action  du  chalumeau,  que 
surtout  quand  on  agit  sur  leurs  sels,  et  qu'on  veut  obtenir  le  métal 
des  chlorures,  des  bromures  et  des  iodures.  Un  second  mode  d'em- 
ploi de  la  soude  consiste  à  chauffer  les  oxydes  avec  elle,  pour  voir 
si  les  deux  corps  fondront  ou  non  ensemble,  ce  qui  sert  à  distin- 
guer les  différens  oxydes  les  uns  des  autres. 

â.  Phosphate  ammonico^odiqw  (sel  de  phosphore).  Ce  sel  con- 
tient ordinairement  une  petite  quantité  de  chlorure  sodique,  qu'on 
l'ait  préparé  soit  avec  l'urine,  soit  avec  le  phosphate  sodique  et  le 
sel  ammoniac.  La  plupart  du  temps,  cette  circonstance  ne  nuit  pas 
dans  les  essais  au  chalumeau.  Cependant,  lorsqu'on  est  obligé 
d'employer  le  sel  de  phosphore  avec  de  l'oxyde  cuivrique,  pour 
trouver  des  chlorures,  des  (bromures  et  des  iodures  métalliques 
(p.  364,  369  et  375),  il  a  besoin  d'être  pur  de  tout  mélange  avec 
du  chlorure  sodique.  On  reconnaît  la  présence  de  ce  dernier  en 
ajoutant  à  la  dissolution  de  l'acide  nitrique  et  du  nitrate  argentique, 
ce  qui  donne  lieu  à  un  précipité  de  chlorure  argentique. 

Le  sel  de  phosphore  ne  doit  pas  non  plus  contenir  de  phosphate 
sodique  en  excès.  On  s'en  assure  en  le  faisant  fondre  sur  du  char- 
bon, à  la  flamme  du  chaluniean  ;  s'il  y  a  excès  de  phosphate  sodi- 
I*  82 


qtte,  le  bonton  n^esl  pas  limpide  après  le  refroidissement ,  iatufifl 
(|ao,  dans  le  cas  Contraire,  II  est  parfaitement  transparent  et  in- 
âlore. 

Le  àël  de  phosphoire  dissout  presque  toutes  tes  substances  parla 
Itoàion  ;  il  b'eti  laisse  ihdtssoutes  qu'un  très-petit  nombre,  qui  ont 
àA  prolprlétés  acides.  Lorsqu'on  le  chauffe,  il  perd  son  ammonia- 
que et  son  eau,  et  agit  alors  par  Tacidé  pbosphorique  libre  qu'il 
contient. 

3.  Bcràx.  Le  borax  du  commerce  est  pur  dans  la  plupart  des 
cas,  et  peut  servir  à  des  essais  au  chalumeau.  Lorsqu'on  l'a  préparé 
avec  le  îinkal,  il  contient  une  petite  quantité  d'une  matière  orga- 
nique, ce  qui  fait  qu'après  la  Aision  il  donne  un  globule  grisâtre  ou 
noirâtre ,  qui  cependant  devient  incolore  si  l'on  continue  le  feu.  Le 
borax  à  employer  doit  donner  une  dissolution  aqueuse  qui ,  après 
qu'on  y  a  ajouté  de  l'acide  nitrique,  ne  soit  troublée  ni  par  la  disso- 
lution de  nitrate  argentique,  ni  par  celle  de  chlorure  barytique. 
En  fondant,  il  dissout  toutes  les  substances,  du  moins  celles  qui 
9ont  oxydées,  tant  celles  qui  agissent  comme  bases  que  celles  qui 
agissent  comme  acides. 

Outre  ces  réactifs  principaux,  on  en  emploie  encore  quelques 
autres  dans  divers  cas,  et  seulement  pour  la  recherche  de  certaines 
substances  ;  ce  sont  : 

1 .  Acide  boriqti€p  pour  découvrir,  au  moyen  de  l'oxyde  ferrique, 
h  présence  de  Tacide  phosphorique  (  p,  230  ). 

2.  Une  dissolution  de  nitrate  çobaUique.  On  le  conserve  dans  un 
flacon  bouché  à  l'émeri,  dont  le  bouchon  se  termine  dans  l'inté- 
rieur du  flacon  par  un  long  tube  de  verre  effilé,  à  l'aide  duquel  on 
puisse  tirer  une  gouUe  de  la  liqueur  et  l'employer  pour  des  essais 
au  chaluuieau.  On  ne  fait  guère  usage  de  ce  réactif  que  pour  la  re- 
cherche dç  la  magnésie  (p.  35)  et  de  l'alumine  (p.  29)  ;  on  rem- 
ploie aussi,  mais  avec  un  résultat  moins  certain,  pour  découvrir 
Foxyde  zincique  f  p.  6l)  et  quelques  autres  oxydes. 

La  dissolution  ae  nitrate  cobaltique  doit  être  préparée  en  faisant 
dissoudre  du  cobalt  pur  dans  de  l'acide  nitrique  pur;  de  l'acide 
libre  ne  nuit  pas  aux  essais.  La  plupart  du  temps  aussi  il  est  indif- 
férent que  la  liqueur  contienne  de  l'acide  arsenique  ou  de  l'adde 
arsenieux}  mais  elle  doit  surtout  être  pure  d'alcalis  Gxes^  et  quand 
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cm  omf^olê  et  l'oxyde  cobtltique  qui  &  été  précipité  de  sa  disso- 
lution par  l'hydrate  potassique,  il  faut  le  laver  atee  soin.  La  dis- 
solution ne  doit  contenir  non  plus  ni  oxyde  ferrique  ni  autres 
oxydes. 

On  peut  employer  y  au  lieu  d'une  dissolution  de  nitrate  cobal- 
tique,  de  VoxalaU  cobabiquêêti  pottdfe.  On  môle  la  substance  qu'on 
^ut  examiner  avec  un  peu  d'eau  et  d'oxalate  cobaltique.  Gepen- 
dllnl  il  fhut,  dans  ce  cas»  fiilre  rougir  la  substance  à  la  flamme  du 
ëbàlttftieatt  plus  long-temps  que  quand  on  op6rc  avec  du  nitra(e 
cobaltique  dissous. 

à.  Une  dissolution  de  nitrate  nîccoUque,  ou,  à  sa  place,  d^oxa- 
tate  niccotique.  On  s'en  sert  pour  distinguer  la  soude  de  la  potasse 
(p.  6  et  8).  tl est  nécessaire  dans  ces  expériences  que  le  nickel 
soit  exempt  de  tout  cobalt  ;  on  l'essaie  de  la  manière  qui  a  été  in- 
diquée page  68. 

4.  Oxyde  cuiinique.  Le  meilleur  est  celui  qu'on  obtient  en  Tai- 
sant rougir  le  nitrate  cuivrique.  11  ne  sert  que  pour  découvrir  le 
chlore  (p.  23),  le  brome  (p.  27)  et  l'iode  (p.  31),  A  cette  fin, 
il  faut  que  l'oxyde  soit  parfaitement  exempt  de  chlore,  et  que  le 
cuivre  employé  pour  la  préparation  du  nitrate  ait  été  dissous  dans 
de  Tacide  nitrique  pur, 

4«  éifmthfiugr  fulifinsé.  U  mni  pour  découvrir  les  sulfates  ba- 
rytique  (p.  29)»  stroutianique  {p.  27)  et  cakique  (p.  31),  car 
U  n'y  a  que  ceuirU  qui  puittenl  fendre  avec  lui  en  U9  globule 
iaeolore  devesMU  blanc  de  Uit  par  le  refroidissement. 

5.  É$m.  On  s'en  aert  pour  réduire  des  degrés  inC6rieitts 
dl*«xy)dalioii  à  d'autrea  noîm  élevée  on  à  Yékàt  métallique.  Le 
BMitx  eel  d'eofiptoyer  les  roginiree  d'élain  qu'on  ae  procure  en 
grattant  «ne  baguette  d'élain  avec  un  oouteau>  oa  de  Tètain  ea 
feuiUea. 

7.  FêT.  On  ae  sert  de  cordée  de  clavecin  n""  7  ou8,  pour  déeoii- 
▼rkr  l'acide  phospborique  (p.  230). 

8.  BmUfate  potassique.  Pour  découvrir  l'acide  borique  dans  les 
borates  (p.  208),  lebrAme  (p.  W9)  et  l'iode  (p.  874). 

9.  Adde  siticique.  Le  mieux  est  de  remployer  à  rotAtdedîvî- 
Mon  extrême,  tel  qu'on  Tobtient  on  analysant  des  minCnu  diMh 


fères.  Il  sert  à  découvrir  Tacidesulfurique  (p.  176),  et,  en  général, 
les  substances  qui  contiennent  du  soufre. 
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La  plupart  des  analyses  qualitatives  n'exigent  qu'an  trè»-peth 
nombre  d'appareils  fort  simples ,  qu'on  peut  aisément  se  procurer 
partout. 

Les  objets  les  plus  indispensables  dans  ces  recherches ,.  par  la 
voie  humide,  sont  de  petits  verres,  dans  lesquels  on  dissout  les 
substances  qu'on  veut  examiner  et  on  essaie  les  dissolutions  par 
leS'-divers  réactifs.  On  prend  quelquefois  pour  cela  des  verres  peu 
Iniges  et  à  pied ,  ayant  la  forme  de  ceux  qui  servent  à  boire  le  vin 
de  Champagne.  Ceux-là  se  tiennent  fort  bien  ;  mais  il  est  impossi- 
ble d'y  chauffer  un  liquide  à  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit-de- 
vin, ce  dont  la  nécessité  se  présente  dans  presque  toutes  fesana- 
lyses  qualitatives.'  Il  faut  donc  mieux  employer  pour  ces  analyses 
des  verres  cylindriques,  qui  peuvent  facilement  être  faits  avec  des 
tubes  de  veire  blanc.  On  chobit  à  cet  effet  des  tubes  appelés  à  ba- 
romètre, dont  le  verre  ne  soit  pas  trop  épais,  et  on  les  coupe  en 
cylindres  ayant  une  longueur  double  de  celle  qu'on  veut  donner 
aux  verres  d'essai.  On  cliauffe  alors  ces  cylindres  l'un  après  l'au- 
tre, dans  le  milieu,  à  la  fiammed'une  lampe  d'émailleur,  et  lors- 
que le  verre  est  devenu  mou,  on  en  écarte  les  extrémités,  de  ma- 
nière qu'on  obtient  deux  lubes  pareils,  qui  sont  presque  soudés  à 
l'un  de  Tours  bouts.  On  fait  fondre  entièrement  cette  extrémité  du 
tube,  et  on  la  soufleun  peu,  de  manière  qu'elle  devienne  hémi- 
sphérique. Le  bord  supérieur  du  verre  peut  encore  êtrechauffé  à 
la  flamme  de  la  lampe  d'émailleur,  et  renversé  un  peu,  afin  qu'il 
soit  facile  d'épancher  les  liquides  hors  du  vase.  La  longueur  qui 
convient  le  mieux  pour  ces  sortes  de  verres  est  celle  de  cinq  pou- 
ces>  sur  un  diamètre  de  huit  lignes. 

On  peut  très-bien  chauffer  dans  ces  verres  et  mèmey  faire  bouillir 
les  dissolutions,  ainsi  que  les  précipités  qui  ont  été  produits*  Mais, 
afin  que,  quand  on  y  fait  bouillir  des  substances  insolubles  avec 
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'  des  liquides,  ceux-ci  ne  bouillonnent  pas  Irop,  ilest  nécessaire  que 

leur  fohcl  soit  soufQé  d'une  manière  uniforme,  et  que  le  verre  n'en 

soit  pas  trop  épais.  Il  arrive  souvent,  lorsque  l'on  fait  bouillir  dans 

ces  verres  des  liquides  au  sein  desquels  se  sont  produits  des  précî- 

pïlés  insolubles,  que  la  liqueur  bouillonne  avec  assez  de  force  pour 

qu'une  grande  partie  du  liquide  et  des  pTédpilés  soit  projetée  au 

dehors,  comme  par  une  explosion,  ce  qui  expose  même  l'opéra- 

i\  teur  à  être  blessé.  De  pareils  verres  ne  peuvent  être  employés  que 

s  pour  des  expériences  dans  lesquelles  les  liquides  n'ont  pas  besoin 

d'élre  chauffés.  Il  faut  cependant,  loutes  les  fois  qu'on  fait  bouillir 

;i  un  liquide ,  donner  à  l'orifice  du  vase  une  direction  telle  que  les 

a:  poitionsqui  pourraient  être  lancées  au  dehors ,  ne  causent  aucun 

II.  dommage. 

m:  On  a  besoin,  pour  les  analyses  qualilatives ,  d'environ  vingt 

m  verres,  qu'on  dispose  en  deux  rangées,  sur  une  élagère,  comme 

^         le  leprésente  la  figure  suivante  : 

F*  - 
lu 


On  place,  à  la  rangée  inférieure,  des  verres  un  peu  plus  longs  et 
plus  larges  que  les  supérieurs. 

Gomme  les  phénomènes  que  les  réactifs  produisent  dans  les 
dissolutions  des  substances  à  examiner  ne  se  prononcent  pas  tou- 
jours sur-le-diamp ,  et  ne  deviennent  souvent  manifestes  qu'au 
bout  d'un  c^tain  lapsdelemps,  il  faut  laisser  un  peu  en  repos  ta 
dissolution  mClée  avec  le  ri^clif.  Pour  éviler  alors  de  commeilre 
des  erreurs ,  un  ciril  sur  uni;  éliqitvKe  le  nom  des  râiclifs  qui  ont 
€l(j  :ijuuli'<s  »»\  di<v<U)liiiiiiiis  >.laiis  Il-s  verras.  Loisr](i'on  a  boaiicifup 
d'uh-ilyscs  quiiliiniivcsà  fiirc.  on  s),-  procure  plusieurs  ap^iarcils 
scmblubtesâcelui  qui  vient  d'étrodùciit. 

}i  convient  d'avoir  un  ap[iucL'il  &  part  pour  les  prËcipitalions  à 
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Taido  du  sulfide  hydrique  dinous  dans  l'eau  el  du  sullhydinte  am* 
monique,  parce  qu'il  est  absolument  indi$peD8ablâ  de  s'établir  dans 
un  endroit  où  règne  un  fort  Qoqrant  d'air,  {ifiq  qiie  les  vapeurs  nui* 
sibles  puissent  se  dissiper.  Celte  précaulion  ne  doit  jamais  ôire  né» 
gligée,  non^seuleionept  parce  que  le  sulfide  hydrique  a  uns  odtUf 
fort  désagréable,  mais  encore  parée  qu'il  peut  agir  d'une  nianièra 
exirêmement  nuisible  sur  la  ssnié.  Quant  am^  eipériencea  tvse 
d'autres  réactifs,  elles  peuvent  ôtre  foites  dans  une  phambre. 

Au  lieu  de  ces  verres  à  réaction»  on  peui  employer»  pour  but 
bouillir  des  liquides»  de  petits  matras»  principalement  ceux  qui  sont 
iaîts  à  la  fabrique  même»  Le  bouillonnement  explosif  y  a  moins 
lieu  pendant  l'àbullitiop.  De  petils  matras  souflés  à  la  lampe  dV 
mailleur  et  du  volume  des  verres  h  réaction  sont  môme  préfiteabiii 
à  ces  derniers  pour  faire  bouillir  des  liquides» 

ladépeiidammept  dss  verres  à  essai  »  on  a  besoin  encore  de  quai* 
ques  petits  entonnoirs  en  verre  qui  s'y  adaptent»  de  filtras  en  pa^ 
pier,  pour  recueillir  les  précipités  obtenus,  cnGn  de  verres  ordi- 
naires,  grands  et  petits. 

Les  autres  vaisseaux  et  instrumens  nécessaires  sont  :  une  petite 
lampe  à  esprit-de-vin,  en  verre»  avec  une  tôte  en  verre;  et,  pour 
certains  cas  où  l'on  a  besoin  de  produire  des  degrés  de  chaleur  plus 
élevés,  une  lampe  à  esprit  de  vin  à  double  courant  d'air;  une 
bande  de  feuille  de  platine;  un  petit  creuset  mince,  en  platine,  pou- 
vant contenir  à  peu  près  trente  grammes  d'eau  ;  plusieurs  petits 
creusets  en  porcelaine»  de  la  même  capacité;  quelques  petites  cap- 
sules en  porcelaine }  un  petit  mortier  en  agate»  avec  son  piloo;  phir 
sieurs  petits  tubes  de  verre  ;  un  flacon  pour  lavage  à  jet  ;  quelques 
flacons  tubuiâs  pour  le  d^jagemcnt  du  gax  sulfide  hydrique»  du  gax 
acide  carbonique»  etc.;  et,  dans  certains  cas  seulement»  loraqu'on 
ne  peut  se  procurer  que  des  quantités  trôs-faibles  de  la  substance 
à  examiner»  quelques  verms  de  montre.  De  petites  cornues  el  des 
récipiens  en  verre  sont  également  nécessaires  dans  certains 
cas.  La  description  de  ces  instrumens  qui,  d'ailleurs,  sont  indis- 
pensables dans  toutes  les  o^jérations  chimiques  »  se  trouve  dftos  le 
huitième  volume  de  la  traduction  française  du  Traiié  de  chimie  de 

Berzelius;  c'est  pourquoi  |e  crois  pouvoir  me  dispenser  de  la  doi^ 
neiiçi« 


l'ai  d^i  dit  (  p-  496)  que  les  essais  au  cbalumem  sont  i^^disp^ri- 
s^les  dans  la  plupart  des  analyses  qualitatives.  Les  ipslpinçi^ 
qu'ils  exigent  soi^  décrits  fort  en  détail  d«P9  îç  fnqft(f  ^  <^^^f?¥ 
parQeizeUu9. 

Il  ne  sera  question  ici  que  de  l'analyse  (p^alim vp  d^  sub^tappep 
inorganiques  solides.  La  maxct^e  à  fHitf^  d^in^  f^\p  ^^  pf^nK  gft 
^ux  sera  indiquée  plus  ts^rd. 

Un  commençant  éprouve  <]e  I4  difficHlté  à  dét^rfnjp^  |f)|  gouffr 
tités  sur  lesquelles  il  dojt  agir  dam  les  ^Jf^ïfj»  qualjU^vef ,  I)  ^^ 
pas  à  conseiller >jq|)£^e  lorsque  la  sub^fanp»  qu'pp  Y^^%  wiimipy 
^  abondante»  d'opérer  sur  des  quantités  Irqp  OGm^ér»)>lM»  qM%- 
que  alors  Topération  soil  sipgulièreipieAt  f$iqj|)t44  gàr  i^  fiicfilté 
qu'on  a  de  prendre  des  parties  diOéreptes  4^  cel)§  ^i^Ji^staiip;  pq|if 
déterminer  les  divers  principes  cnQStitHans»  ce  qui  n^ffA  ppifft  pni- 
Ijcable  quand  on  n'en  a  que  peu  à^  disposition.  AsDS  tous  les ça|» 
il  ne  lant  jamais  mettre  en  expérience  la  totalité  de  h  substDoci^  sht 
laquelle  on  veut  agir,  et  Ton  doit  toujours  en  résemer  iiw  P*4jo, 
h  moins  d'impossibilité  absolue^  Il  importe  4e  m  point  négliger 
cette  précaution,  même  lorsque  la  quantité  de  la  eubstuce  ifit'qfr 
va  examiner  est  très-raiUe.  Le  pins  convenable,  pour  im  débuianl, 
est  d'opérer  sur  environ  trois  à  quatre  grammes^  quand  la  r)ithgfpnee 
qu'il  veut  examiner  est  en  a})endance. 

Qu'on  ait  en  son  pouvoir  des  quantités  fortes  on  iniUes  de  la  soli- 
stance  qu'il  s'agit  d'examiner,  il  faut  toujours  débuter  par  en  eott- 
sacrer  une  très-petite  portion  à  reconnaître  si  die  necontîent  qûedes 
matières  inorganiques,  ou  s'il  s'y  trouve  aussi  des  matières  orgamîr 
ques.  On  peut  y  procéder  de  différentes  manières.  La  meilleure  à 
employer,  pour  celui  qui  débute,  consiste,  quand  la  subelaace  est 
i  l'éiat  de  poudre,  à  en  prendre  ce  qu'il  est  possible  d'enlever  à 
plusieurs  reprises  successives  avec  la  pointe  d'un  couteau,  ou,  ai 
elle  est  en  morceaux,  on  en  met  à  part  quelques  petits  grains,  qu'on 
introduit  dans  un  tube  en  verre  blanc,  soudé  à  Tune  de  ses  extré* 


I 
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mités,  et  ayant  deux  pouces^ énVirôn'de*Iôi^  sur  un  diamè- 
tre de  quelques  lignes.  L'ektré^Vié^ûdVd^'^^  1^ 
gèrementsouffléey  mais  il  faut.qû]^e]W^le  sdh  fd^rpeu/afin^quel^ 
Terre  n'oifire  pas  des  parois  troponinces^en  cet  endroiL^Le^boat 
soudé,  contenant  la  substance  qu'on  veut  essayer ,  est  alors  châuffiS 
à  la  flamme  d'une  petite  lampe  à  esprij  de  vin  »  opération ,  pendant 
laquelle  le  tube  ne  doit  être  tenu  ni  «perpendiculaire/  ni  horizon- 
tal>  mais  très-légèrement  incliné.'  Les' substances  organiqiiis  ^Sl>~ 
lorent  presque  toutes  fortement  en  noir  par  l'action  du  feu,  lors- 
que Tair  n'a  point  librement  accès  jusqu'à  elles  ;  en  même  fempi 
aussi  se  forment»  sinon  toujours,  du  moins  dans  la  plupart  des  cas^ 
les  produits  ordinaires  de  la  distillation  des  substances  organiques', 
deThuileetdereau  empyreumatiques.  Il  n'y  a  qu'un 'petit  nom- 
bre  de  circonstances  dans  lesquelles  ces  :  phénoni^es  -n'aient  point 

r  •  •  •  • 

lieu,  malgré  la  présence  de  substances  organiques.  Eo6n,  quand 
celles-ci  sont  volatiles  de  leur  nature,  elles  peuvent  quelquefois  se 
volatiliser  entièrement  sans  produire  de  coloration  en  noir.  11 
en  peut  être  ainsi ,  alors  même  que  les  substances  cliniques 
volatiles  sont  mêlées  ou  combinées  avec  des  substances  inorgani- 
ques  fixes.  Gependantla  présence  de  ces  dernières  est  plus  fréquem- 
ment cause  que  les  substances  organiques  volatiles  se  décomposent 
par  la  chaleur  de  la  même  manière  que  celles  qui  ne  le  sont  pas. 
On  en  a  la  preuve,  par  exemple,  quand  des  acides  organiques»  qui, 
à  l'état  de  liberté»  et  contenant  de  l'eau,  se  volatilisent  complète- 
ment et  sans  subir.de  décomposition,  sont  combinés  avec  des  ba- 
ses inorganiques  fixes.  • 

Lorsqu'il  existe  une  substance  organique,  on  peut  profiter  de 
cette  expérience  pour  rechercher  si  elle  contient  ou  non  du  niU'o- 
gène.  Pour  cela,  tandis  qu'on  chaufi*et  on  tient  un  papier  de  tour- 
nesol rouge  et  humecté  à  l'orifice  du  tube  de  verre,  mais  à  une  as- 
sez grande  distance  du  point  échauffé,  pour  qu'il  ne  soit  pas  dé- 
composé par  l'action  de  la  chaleur.  Quelque  peu  que  In  substance 
organique  contienne  de  nitrogène,  s;i  d<!*coni|xisitiQn  donne  nais- 
sance à  de  lamnioniaquc,  qui  bleuit  le  papier.  Si  la  pro|inriiun 
duuitrogcne  est  considérable,  un  nuage  se  produit  à  roiificedu 
tube  de  verre  dts  qu'on  y  présente  une  baguette  de  vcrie  qu'on  a 
trempée  dans  do  l'acide  chlorhydriquc  (p.  15), 
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'  Lorsqu'il  n'y  a  point  de  substances  organiques»  on  examine  en- 
oore,  dans  cette  expérience,  si  la  substance  qu'on  veut  essayer  con- 
tient de'rèau  ou  d'autres  matières  volatiles.  En  efiTet,  quand  il  y  a 
'deTeau,  ellese  rassemble,  pendant  qu'on  chauffe  le  tube,  sur  les 
points  les  plus  froids.  Au  moyen'  d'une  étroite  bandelette  de  pa- 
pier de  tcMirnesol  qu'on  introduit  dans  ce  tube,  de'manière  qu'elle 
8oit  mouillée  par  l'eau  condensée,  on  peut  alors  s'assurer  si  cette 
dernière  réagit  à  la  manière  des  acides  ou  des  alcalis.  Une  réaction 
alcaline  de  Teau  indique,  dans  certains  cas,  la  présence  de  l'ammo- 
niaque,  à  moins  qu'une  petite  quantité  de  la  substance  elle-même 
qu'on  examine,  et  qui  est  susceptible  de  réagir  à  la  manière  des 
alcalis  sur  le  papier  de  tournesol,  ne  soit  parvenue  mécaniquement 
dans  la  partie  supérieure  du  tube. 

La  seule  action  de  la  chaleur  volatilise,  outre  l'eau,  les  sels 
d'ammoniaque.  A  la  vérité,  il  n'y  en  a  qu'un  petit  nombre,  parmi 
ces  derniers ,  qui  ne  '  soient  point  décomposés  ;  mais  alors ,  la 
plupart  du  temps,  il  se  produit  nn  sublimé  blanc,  qui  se  dé- 
pose  dans  la  partie  la  moins  édiauffée  du  tube  de  verre,  quoique, 
dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  sa  formation' n'ait  lieu  que 
sous  l'influencéd'ime  chaleur  supérieure  *à  celle  qui  volatilise  l'eau. 
Il  est  très-fiicile  de  se  convaincre  de  la  présence  de  l'ammoniaque 
dans  le  sublimé  (p.  47).  -  • 

La  chaleur  volatilise  également  des  sels  qui  contiennent  du  mer^ 
cnre,  mais  parmi  lesquels  il  n'y  a  que  le  chlorure  mereurique  et 
le  chlorure  mercureux  qui  ne  se  décomposent  point.  La  plupart  du 
temps,  le  mercure  de  ces  sels  se  réduit,  et  il  se  dépose,  à  Tétat  mé- 
tallique,  dans  la  portion  la  moins  échauffée  du  tube. 

L'action  de  la  chaleur  volatilise  encore  des  substances  diverses, 
les  unes  à  l'état  gazeux ,  d'autres  à  l'état  liquide  ou  solide,  comme 
des  acides  volatils ,  du  soufre  et  quelques  sulfures  métalliques ,  du 
sélénium  et  quelques  séleniures  métalliques,  certains  oxydes  vo« 
latils,  enfin  le  mercure  et  quelques  autres  métaux  volatils. 

Celtii  qui  a  rimbihide  du  chalumeau  f^cut  exécuter  a'S  essais 
préliniinuiris  sur  (le  bien  plus  |)elites  quantités.  On  se  S4*rt  |Miur 
cela  de  petits  lubes  en  verre,  a}ant  stulenient  (|nel<|tics  nûlliniè- 
trcs  de  diiimèlre ,  qu*un  soude  à  Tune  de  leurs  extrémités,  et  tians 
lesquels  ' on  chauûe  la  substance  au  moyen  de  la  flamme  dupo 
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lampe  à  esprit  de  yin  poussée  par  le  chalumeau,  Oa  peut  prodiiiie 
par  là  une  température  plus  élevée  que  celle  môme  qu'on  obtieut 
eu  c^auQant  de  plus  grandes  qiiautités,  dans  des  tube§  plus  évasés» 
i  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit  de  vin  à  douille  courant  d'air,  (a 
présence  des  substafioes  organiques  se  reconi^alf  aussi  aiu  mfim^ 
caractères  q^e  cefix  qui  ont  été  Indiqués  pr^c^emment  i  mais  en 
môme  temps  on  découvre  beaucoup  niieu^  1^  présence  de  spbstfiii- 
ccs  volatiles ,  spécialeinent  de  celles  qui  ne  ^  volatilisent  qu'à  uqp 
assez  haute  température.  Un  peu  plqs  loin  je  donnerai  la  liste  des 
substances  vplatile^  dont  la  présence  peifl  0tre  rpcoppue  p^r  leur 
volatilisation  «  ^ns  l^s  expériences  faites  ^  l'aide  d^  chalumeau. 

On  a  fréquemmeqt  recours  à  des  essais  qui  dem^^dent  ipoins  ^ 
soin,  et  qui  consistent,  à  chaufTer  iind  s^l^M^PPe  sur  du  pharbpn»  ^ 
la  flanime  du  chalumeau ,  ou  fuômesqr  une  feuille  (^e  pUUnQ»  à 
celle  d'une  lampe  à  espril  4e  Yi|>  t  pour  Vf:^r  si  ell^  e^t  ()e  mtiirp 
organiqqe ,  pu  si  elle  cQntiei|t  de^  macères  organiques.  Da^s  beau- 
coup de  cas,  cette  méthode^  cpnduit  trèsrhieq  ai|  hifh  o^tl» 
quand  on  n'a  pas  b^ucoup  d'habitude,  elle  esf  ni^oiyis  oapfmo^p 
pour  découvrir  des  quantités  iaibics  de  substancfss  organiques. 

Au  reste ,  qugnd  on  veut  fissayer  ^i  une  s^bstaf^  orgonifMS 
contient  des  piiucipes  coi^stituans  jporgapiques  ffx^f ,  la  ïf^fho^fi 
la  plus  facile  et  la  plus  convenable  consiste  à  ep  chauffer  unie  pptlt^ 
quantité  sur  upe  feMÎll^  de  pla^ipi»,  pç^r  )e  moyen  d^jf^Qanme 
d'une  lampp^  esprit  de  vin  pp  ^'upQ  hmfp  de  t^t^lu^fie^ ,  jusqu'^ 
ce  qu'elLt  soit  en.iière^i]ien);/[ar|34imi^ée,  e^  /ep^l^  k  brul/^  CQfiM>là- 
tement  le  charbon  ,  à  l'aida  4^"^  chaleur  intense ,  en  4i'îgeant  Ijt 
flamme,  par  le  secours  du  cfa^dfiniean,  sur  le  cOtéde  )^  feji^lled^ 
platine  où  repose  la  substance  carbonisée.  On  peu)  ajj^âaiienl  de 
cette  manière  découvrir^  dans  (}e  grandes  quantité  de  substances 
organiques  >  des  quantités  môme  tijès-faibles  d'i4n  corps  ii^organicpiç 
qui  reste  à  l'état  de  cendre*  Cepepd;int  il  fajiit  quelquefQis  procéder 
avec  ménageinent  à  rindnéraitipn  d^  charbon ,  attendu  qu'ua 
nombre  assez  grand  de  substances  inorganiques  ^  qu'on  a  coutume 
déranger  parmi  celles  qui  sont  fixes ,  peuvent  se  volatiliser  à  une 
forte  chaleur  et  au  contact  de  l'air,  comme,  par  exemple,  les  chlo- 
rures potassique,  sodique,  plonibique,  et  quelques  autres  dilorure^. 
4^1  la  substance  conlient  des  oxydes  métalliques  Csicilement  réduc- 
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tibles»  il  arrive  souvent  que  la  feuille  de  pluiîne  est  fortement 
attaquée  par  le  métal  qui  se  réçluit.  Dans  ce  cas,  on  peut  sp  servif 
de  petites  lames  d'une  espèce  de  mica,  qui  ne  changent  poipf  |l 
une  forte  chaleur.  Certaines  substances  org:|i)iquûS|  surtoi^t  njtrQ^ 
gênées,  qui  eAtrept  ep  fusion  à  la  première  action  de  la  chaleur, 
donnent  un  charbon  diflicile  à  incinérer,  mais  doot  op  pqrvi^^t 
cependant  à  obtenir  rincinéiationi  sur  une  famille  de  platine,  gv^ 
le  secours  du  dialumeau. 

Les  substances  inorganiques  subissent  fort  souvent,  à  la  yérit^, 
des  cbangemens  essentiels  par  l'action  de  la  cbaieur }  M  IM^M^ 
môme  arriver  quelquefois  qu'elles  noircissei|t,  qi;  deyienneitf 
noirâtres,  soit  parcD  qu'elles  coiitieoMent  accidentellement  d^ 
matières  organiques,  soif  en  raisop  d'autres  causes.  Hais  lorsque, 
par  contre<^preuyO|  on  chauffe  de  cette  manière  une  petite  quofir 
tiié  d'une  substance  orgi^nique,  les  phénomiQ^Soptsi  mapifcsl^ 
ment  différfspai  dans  la  plupart  des  cas,  qu'il  est  fort  rare  qu'on 
puisse  encore,  après  l'expérienpe,  conserver  dm  i\i^t^  sur  la  pré- 
sence ou  l'absence  àf^  si^ bstances  organique$  faispnt  partie  essfdgs- 
tielle  de  celle  qu^on  essaie.  Cependant,  si  ce  cas  arrive,  op  fait  foa- 
dre  un  pep  de  nitrate  potassique  dans  un  petilt  creuset  ep  pori^o- 
bine,  et  l'on  prjQj^tte  ensuite  dans  |e  sel  fondu  une  petite  quotité 
de  la  substance  qu'il  s'agit  d'examiper.  Toutes  l^s  ipatières  orga- 
niques, sans  presqup  aucune  exception,  produisent  de  cette  moï- 
nière  une  détonation  ;  ce  qui  néanmoins  a  lieu  égalemept  pour  I^ 
substances  inoiganiques  «^mbpstibles,  par  e?Keaip!ii  pour  U^  aour 
fre,  les  sulfures  ipélalljquef,  quelque^  ipélaux  et  certains  OQfp^ 
métalloïdes  è  l'état  d'ei^rtoie  divisiop*  Qm  qu'il  idn  soit,  la  pr^ 
priété  de  noircir  fbrjUNpent  par  la  chaleur  et  ûslle  de  détonner  par 
le  nitrate  potassique  pe  se  reneonti^nt  guère  sioiulUBémant  qup 
dans  les  substances  oi^piques. 

11  n'entre  pas  dans  mon  plan  de  montrer  eooiipent  on  doit 
s'y  prendre  pour  déterminer  la  substance  oigauique  quand  l'expén 
rîence  qui  vient  d'être  rapportée  a  constaté  qu'il  en  exisie  véellfa- 
ment  une.  La  chimie  analytique  des  sulistances  organiques  n'est 
point  non  plus  assez  avancée  |)0ur  que  la  détermination  de  toutes 
ces  matières  puisse  être  traitée,  dans  un  manuel  d'analyse  chimi* 
mique,  d'une  manière  aussi  complète  que  celle  des  aubetanoes  îih 
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organiques  ;  mais  Icmque  la  combinaison  qu'on  examine  contient   ~ 
des  matières  inorganiques  avec  des  substance  organiques,  et  que 
surtout  les  premières  sont  Gxes^  on  'peut  les  déterminer  malgré  la 
présence  des  dernières. 

La  présence  de  substances  oiganiques,  surtout  de  celles  qui,  à 
Vétat  de  pureté,  ne  peuvent  point  être  volatilisées  par  la  chaleur 
sans  éprouver  une  décomposition ,  -  modifie  diversement  la  ma- 
nière  dont  un  grand  nombre  de  substances  inorganiques  se  com- 
portent  avec  les  réactib.  l'ai  fait  voir,  dans  la  première  partie,  à 
Toccasion  de  la  plupart  des  oxydes  inoiganiques,  quels  sont  les 
changemens  que  la  présence  des  substances  organiques  apporte 
aux  phénomènes  qu'ils  produisent  par  leur  contact  avec  les  réac- 
tifo.  Id,  j'appelle  seulement  l'attention  sur  un  point  :  c'est  que  la 
présence  de  matières  organiques  empêche  beaucoup  d'oxydes  d'être 
précipités  par  les  alcalis  de  leurs  dissolutions,  qui,  sans  cette  cir- 
constance,  les  précipiteraient  complètement.  Quand  bien  même, 
ce  qui  arrive  pour  un  grand  nombre  d'oxydes,  la  présence  de  sub- 
stances organiques  n'empêche  pas  de  les  reconnaître  et  de  les  pré- 
cipiter  par  les  réactib,  elle  n'en  est  pas  moins  fort  incommode,  sous 
un  autre  rapport,  dans  les  analyses  qualitatives.  Beaucoup  de  sub- 
stances organiques,  comme,  par  exemple,  le  sucre,  la  gomme  et 
autres,  opposent  effectivement  un  grand  obstacle  à  la  filtration  des 
liqueurs  et  à  la  séparation  des  précipités  qui  ont  été  produits  par 
les  réactifs.  Ainsi  fort  souvent  il  n'est  pas  possible,  en  présence  de 
ces  substances,  de  recueillir  sur  un  filtre  les  sulfures  métalliques 
que  le  gaz  sulfide  hydrique  et  le  sulfbydrate  ammonique  ont  fait 
naître  dans  des  dissolutions  d'oxydes  métalliques.  Fréquemment 
ces  substances  restent  très-long-temps  en  suspension,  sans  gagner 
le  fond.  La  même  chose  arrive  aux  précipités  de  sulfate  baryiîque^ 
de  sulfate  plombique  et  autres  analogues.  Il  y  a  même  des  acides 
organiques  non  volatils,  comme  l'acide  tanrique,  qui  peuvent  ren- 
dre fliffînlc  la  réunion  sur  un  filtre  de  sutriircsni6tatli(|ii(^  roC(!m- 
ment  prOcipilcs,  bien  qu'ils  n'y  mettent  pas  nbstacle  à  beiuicoiip 
prt'S  autant  que  le  sucre,  la  go:nme  et  autres  sub:>tanccs  ùrgnni- 
qu<*s. 

Le  mieux  est  donc,  dans  la  plupit  d«:s  cas,  lorsqu'il  s'agit  de 
t^uver  les  principes  coiistiiuans  d'une  substance  inorganique  qui 
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est  mêlée  ou  combinée  avec  des  matières  organiques,  de  détruire 
ces  demièreSé  Dans  la  plupart  des  cas^iln'y  a  pas  pour  cela  de 
moyen  plus  facile  que  la  combustion.  La  meilleure  manière  d'y 
procéder  consiste  à  chauffer  une  fiiible  quantité  de  la  substance 
dans  un  petit  creuset  en  platine,  au  moyen  de  la  flamme  d'une 
lampe  à  esprit  de  vin  à  double  courant  d'air.  On  dispose  le  creu- 
esl  obliquement,  et  Ton  met  le  couvercle  dessus,  de  manière  qu'il 
ne  couvre  qu'à  peu  près  les  trois  quarts  de  Touyerture.  Pendant  que 
la  substance  rougit;  on  favorise  l'accès  de  l'air  atmosphérique,  en 
plaçant  une  mince  languette  de  tôle  ncm  étamée  dans  la  partie  dé- 
couverte du  <areuset»  et  en  remuant  de  temps  en  temps  la  substance 
rougie  avec  un  fil  de  platine. 

Cependant  si  la  [substance  qu'on  examine  contient  des  oxydes 
métalliques  qui  soient  faciles  à  réduire  par  le  charbon,  la  combus- 
tion des  matières  organiques  ne  doit  point  avoir  lieu  dans  un  creu* 
set  de  platine,  qui  s'en  trouverait  totalement  gâté.  11  faut  alors  faire 
l'opération  dans  un  creuset  de  ^porcelaine  ;  ce  qui  entraîne  sou*- 
vent  des  difficultés,  parce  qu'on  ne  peut  point  donner  à  un  pareil 
vase,  sur  une  lampe  à  esprit  de  vin,  le  degré  de  chaleurqui  est  né- 
cessaire pour  la  combustion  de  la  substance  organique. 

Si  Ton  traites  de  grandes  quantités,  on  peut  souvent  employer 
un  creuset  de  Hesse,  pour  exécuter  la  combustion  au  feu  de  char- 
bon. Lorsqu'il  y  a  des  oxydes  métalliques  faciles  à  réduire,  on 
oxyde  fréquemment  la  substance  organique  par  la  digestion  avec 
de  lacide  nitrique  ou  de  l'eau  régale,  ce  qui  néanmoins  donne  par- 
fois naissance  à  d'autres  matières,  dont  la  présence  n'est  pas  moins 
désagréable  dan^  les  analyses  chimiques.  Cet  effet  ne  survient  pas 
quand  on  oxyde  la  substance  oi^anique  par  la  fusion  avec  du  ni- 
trate potassique,  qui  mérite  souvent  la  préférence  sur  la  digestion 
dans  l'acide  nitrique  ou  l'eau  régale  :  seulement  il  faut  alors  agir 
avec  circonspection ,  et  ne  pas  faire  détoner  de  trop  grandes  quan- 
tités à  la  fois  de  nitrate  potassique.  Le  mieux  est  de  mêler  la  sub- 
stance qu'on'vcut  oxyder  avec  du  nitre  en  poudre,  de  fondre  des 
petites  quantités  de  mélange  dans  un  petit  creuset  de  porcelaine, 
sur  la  lampe  à  esprit  de  vin ,  et  de  n'en  ajouter  que  quand  tout  est 
complètement  oxydé.  Il  va  sans  dire  que,  dans  l'examen  ultérieur 
de  la  substance  qui  a  été  traitée  ainsi,  on  doit  avoir  ^ard  à  ce  qu'on 
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y  a  iûtroduil  de  la  potasse,  de  Tâcide  carbonique  el  plut  M  ftoiM 
d'acides  nitrique  et  nitreux. 

CHAPfniB  ly. 

ht  LÀ  iliilGfiË  A  totRS  DAM  LES  EdftAlS  kt  ettAlMtAt. 

t)aQâ  les  analyses  qualitatites,  lUHout  de  stibstaBees  issei  edm- 
posées ,  on  ne  peut  se  passer  du  secours  du  ekkltimèail ,  attendtt 
que  isertains  corps,  en  particulier  divers  oiydes  métalliques,  at 
reconnaissent  plus  tellement  et  plus  sArement  de  cette  t&anîère 
que  par  la  voie  humide,  notamment  lorsqu^on  n^en  possède  que  de 
faibles  quantités.  Cependant  il  n'est  point  à  conseiller,  surtout  aux 
débutans,  de  se  borner  à  Temploi  du  chalumeau  seul  pour  Texameii 
qualitatif  d^une  substance,  spécialement  quand  celle-ci  renferme 
de  nombreux  principes  constituans.  A  la  vérité,  on  réussit  plus 
facilement  quand  on  traite  des  corps  moins  composés;  mais  il  n'en 
est  pas  moins  possible  que  celui  qui  n^a  recours  qu^au  chalumeatt 
laisse  échapper  quelques  principes  constituans,  même  essentiels, 
parce  que  beaucoup  de  substances  ne  donnent  pas  Heu  à  des  phé- 
nomènes bien  sensibles  lorsqu'on  les  traite  par  la  voie  sèche  à  la 
flamme  du  chalumeau,  tandis  qu'il  y  en  a  qui  produisent  des  réac- 
tions assez  fortes  pour  empêcher  souvent  de  remarquer  celles  des 
autres. 

Cependant  celui  qui  possède  assez  d^habitude  commence  par 
soumettre  au  chalumeau,  sinon  toutes  les  substances,  du  moins  la 
plupart  d'entre  elles ,  et  pour  ne  pas  courir  le  risque  de  rien  omet- 
tre, il  procède  ensuite  k  l'analyse  par  la  voie  humide.  Quelquefois 
cependant  on  se  contente  de  Tessai  au  chalumeau ,  surtout  lors- 
qu'on n'a  d'autre  but  que  de  constater  la  présence  de  substances 
susceptibles  d'être  découvertes  par  ce  moyen.  C'est  ce  qui  arrive 
fréquemment  dans  les  analyses  qui  n'ont  qu'un  but  technique. 
Voilà  pourquoi  je  crois  devoir  tracer  la  marche  à  suivre  pour  dé- 
couvrir, à  l'aide  du  chalumeau ,  la  présence  de  parties  constituan- 
tes qu'il  est  possible  de  reconnaître  sûrement  par-là. 

Je  supposerai  le  lecteur  au  courant  de  la  construction  du  chalu-- 
ineau,  de  sa  forme  et  des  parties  qui  entrent  dans  sa  composition , 
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(tés  inltrulHetts  dont  on  Ikit  usage  dans  les  essais  pour  lesquels  on  y 
é  recours,  et  des  précautions  qu'on  doit  prendre,  soit  dans  Pinsuf- 
âàtion ,  soit  pendant  tout  le  cours  des  expëriebees.  Tous  ces  points 
ont  été  développés  d^une  thaniére  complète  dans  le  fratié  du  cka^ 
himeauj  par  Berzelius,  ouvrage  auquel  je  dois  par  conséquent  ren- 
voyer pour  ce  qui  les  concerne. 

Les  premiers  essais  auxquels  on  doit  se  livrer  ne  soiit  faits  que 
siiT  des  quantités  très-petites  de  la  substance  soumise  à  l^examen  ; 
c*est  seulement  après  ces  essais  qu'on  dissout  les  substances  dans 
tes  flux. 

Voici  là  marche  qu'on  doit  suivre  lorsqu'on  se  propose  de  dé- 
couvrir, à  l'aide  du  chalumeau  seul,  les  parties  constituantes  d'une 
substance  inconnue. 

t.  On  chauffé  la  substance  dans  un  petit  matiras  de  verre,  ou 
dans  un  tube  de  verre  soudé  &  Tune  de  ses  extrémités.  On  n'em- 
ploie d^àbord  que  la  flamme  d'une  petite  lampe  à  esprit  de  vin , 
pour  accomplir  cette  opération  dont  le  but  est,  comme  je  l'ai  dit 
page  503,  de  faire  reconnaître  si  la  substance  contient  des  prin-^ 
àpes  voUuiUj  ou  si,  parmi  les  matières  qui  entrent  dans  sa  compo- 
sition, il  s'en  trouve  quelques-unes  de  celles  qu'on  appelle  organi- 
quei.  Plus  tard,  on  augmente  la  chaleur,  en  souillant  la  flamme  de 
Pesprit  de  vin  avec  le  chalumeau.  Les  substances  qui, dans  cet  essai, 
peuvent  être  volatilisées,  saAs  subir  de  décomposition,  ou  après 
avoir  été  décomposées ,  sont  principalement  les  suivantes. 

Eau.  Elle  peut  être  contenue  dans  la  substance  qu'on  examine, 
soit  à  titre  de  partie  constituante  essentielle,  soit  seulement  comme 
eau  de  déctépitation.  Quand  on  a  un  peu  d'habitude,  il  est  facile 
de  juger ,  d'après  la  quantité  d'eau  qui  se  dépose  dans  la  partie 
froide  du  tube  de  verre ,  si  elle  fait  partie  essentielle  de  la  sub- 
stance y  ou  si  l'on  ne  doit  voir  en  elle  que  de  l'eau  hygroscopique. 
On  examine  encore  si  le  liquide  ainsi  obtenu  se  comporte  comme  de 
Teau  pure  envers  le  papier  de  tournesol,  ou  s'il  réagit  à  la  manière 
soit  des  acides,  soit  des  alcalis.  S'il  exerce  une  réaction  alcaline, 
celle-ci  ne  peut  provenir  que  de  l'ammoniaque,  dont  on  reconnaît 
la  présence  aux  nuages  blancs  qui  apparaissent  sur  le  liquide  quand 
on  en  approche  une  baguette  de  verre  qui  a  été  trempée  dans  l'a^ 
cide  cUoiliydrique. 
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AeUki  volaUli  gazeux  ou  liquidée.  Les  sorsels des  acides  qui^lT^ 
l*état  de  pureté  ou  à  Tétat  aqueux,  sont  volatils,  perdent,  quand 
on  les  chauffe  dans  un  petit  matras  de  yerre,  au  dialumeau ,  par  le 
moyen  de  la  flamme  de  la  lampe  à  esprit  de  vin,  leur  excès  d*acide; 
qui  alors  rougit  avec  force  un  papier  de  tournesol  humide  préala- 
blement introduit  dans  le  col  du  matras.  Parmi  les  sels  neutres  de 
ces  acides  volatils,  il  n'y  en  a  que  quelques-uns  qui  se  décompo- 
sent lorsqu'on  les  chauffe  dans  le  petit  matras  de  verre.  Tel  est  sur- 
tout le  cas  d'un  grand  nombre  de  nitrates  neutres,  qui  remplissent 
alors  le  matras  d'une  vapeur  rutilante  d*acide  nitreux.  Cependant 
il  est  plus  sûr  de  traiter  les  nitrates  par  le  bi-sulfatê  potassique,  de 
la  manière  qui  sera  indiquée  plus  loin,  parce  que,  lorsqu'on  agit 
ainsi  sur  eux,  tous  donnent  la  réaction  dont  il  vient  d'être  parlé. 
Les  acides  des  kyposulfates  et  des  ^  hypomifita  se  décomposent 
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aussi,  quand  on  chauffe  ces  sels  dans  le  petit  matras  de  verre,  et  on 
peut  les  reconnaître  à  Tacide  sulfureux  qui  se  dégage  (p.  176). 
U  y  a  également  un  petit  nombre  de  circonstances  dans  les- 
quelles de  Tacide  fluorhydrique  peut  être  expulsé  des  combinaieons 
du  fluor  par  la  seule  influence  de  la  chaleur  ;  c'est  lorsque  la  com- 
binaison contient  en  même  temps  un  peu  d*eau  (p.  380). 

Soufre  et  quelques  sulfurée  méuUUques.  Du  soufre  peut  se  subli- 
mer de  la  substance  qu'on  examine,  lorsqu'il  s'en  trouve  à  l'état  de 
simple  mélangé  avec  cette  dernière ,  ou  quand  celle-ci  contient 
des  sulfures  métalliques  susceptibles  d'abandonner  une  partie  de 
leur  soufre  lorsqu'on  les  chauffe  à  l'abri  du  contact  de  Tair.  Dans 
ces  cas,  le  soufre  se  sublime  sous  la  forme  de  gouttes,  qui,  tant 
qu'elles  sont  chaudes,  ont  une  couleur  rouge-brune ,  mais  qui 
prennent,  en  se  refroidissant,  la  teinte  jaune  que  chacun  connaît  au 
soufre.  Les  sulfures  métalliques  qui,  traités  de  cette  manière,  se 
réduisent,  par  la  perte  d'une  partie  de  leur  soufre,  à  un  degré 
moins  élevé  de  sulfuration ,  ont  été  énumérés  page  &12.  Mais  il 
en  est  encore  plusieurs  autres  qui  peuvent  perdre  une  certaine 
quantité  de  leur  soufre ,  laquelle  se  dépose  dans  la  portion  la  plus 
froide  du  tube  de  verre,  parce  qu'en  les  chauffant  dans  ce  dernier, 
on  ne  saurait  les  garantir  absolument  du  contact  de  l'air,  et  que 
l'oxygène  atmosphérique  expulse  une  petite  quantité  du  soufre 
qu'ils  contiennent.  Le  nombre  des  sulfures  métalliques  qui  se  su- 
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bliment  mus  subir  aucune  décomposition  est  fort  pea  eonsidârable  ; 
cette  série  ne  comprend  que  le  mlfure  de  mercurej  qui  acquiert  une 
couleur  rouge  quand  on  le  broie,  et  les  tiUJureê  dtatêeme^  dont  une 
personne  inexpérimentée  pourrait  aisément  prendre  quelques-uns 
pour  du  soufre  pur  ;  cependant  on  y  reconnaît  la  présence  de  l'ar- 
senic, à  l'aide  des  moyens  qui  ont  été  indiqués  page  304. 

SéléniuM  et  quelques  iélémures  métalliques.  Du  sélénium  peut 
se  sublimer  dans  les  mêmes  circonstances  que  le  soufre ,  soit  parce 
quMl  y  en  a  de  mélangé  avec  la  substance,  soit  parce  que  celle-ci 
renferme  des  séléniures  métalliques  qui  contiennent  beaucoup  de 
sélénium.  H  se  rassemble ,  en  petite  quantité ,  sous  la  forme  d'un 
sublimé  rongeAtre;  en  quantité  plus  considérable,  sous  celle  d'un 
sublimé  noir,  qui,  par  la  trituration,  donne  une  poudre  d'un 
rouge  foncé ,  et  qu'on  peut  reconnaître  aux  caractères  indiqués 
page  429.  Parmi  les  séléniures  métalliques,  ceux  de  mercure  et 
d* arsenic  sont  volatilisables;  cependant  le  dernier  se  décompose  un 
peu  dans  le  cours  de  l'opération. 

Métaux  volatils.  Ce  sont  principalement  Varsenic,  le  mercure, 
le  cadmium  et  le  tellurcy  qui  tous  ont  l'éclat  métallique  et  une  cou- 
leur noire  ou  grise. 

Varsenic  se  sublime ,  tant  lorsqu'il  fait  partie  essentielle  de  la 
substance  qu'on  examine,  que  quand  celle-ci  se  compose  de  quel- 
ques arséniures  métalliques  contenant  une  grande  quantité  d'arse- 
nic, et  susceptibles  de  se  convertir  par  l'action  de  la  chaleur  en 
arséniures  d'un  degré  moins  élevé,  ou  dans  lesquels  l'arsenic  n'est 
enchaîné  que  par  de  faibles  affinités.  Parmi  les  premiers  se  rangent 
ceux  des  alliages  de  Tarsenic  avec  le  nickel  (nickel  arsenical),  le 
cobalt  (cobalt  gris),  le  fer,  etc.,  qui  contiennent  la  plus  forte  pro- 
portion d'arsenic  ;  parmi  les  autres,  on  compte  les  alliages  d'arse- 
nic avec  l'antimoine.  Quelques  arsénites  donnent  aussi  de  l'arsenic 
métallique  quand  on  les  chauffe  à  l'abri  du  contact  de  Tair.  Il  est 
très-facile  de  reconnaître  d'une  manière  certaine  les  quantités 
même  les  plus  faibles  d'arsenic  métallique  sublimé. 

Le  ^nercure  se  sublime  de  la  plupart  de  ses  combinaisons,  et  il  esjL 
plus  aisé  de  le  reconnaître  qu'aucun  autre  métal.  Si  la  quantité  en 
est  peu  considérable ,  il  ne  se  forme  souvent  qu'un  sublimé  gris , 
L  33 
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dau  lequel  on  fait  «i^paraltre  des  globules  raeioariek  bien 
ai  y  touchant  avec  une  baguettede  v^rre  ou  de  bois, 
peut  être  sublimé  de  quelqueft-uns  de  ses  alliages, 
cidorionle  reeoimaltà  plusieurs  de  ses  |Nropriétés^  surtouliee 
fu^  se  eonvertit  en  asyde  eadmique  brun-jaune  quand  on  le 
cbauffe  à  Tair  (  p.  457). 

Le  tébtrû  est  plus  difficile  à  YoktiliseT  :  cbauffé  dans  un  petit 
ntatras  en  verre ,  il  ne  se  sublime  qu'à  une  forte  chaleur  poussée 
jusqu'au  rouge  obscur,  et  il  se  dépose  dans  les  parties  les  moins 
chaudes  du  vase,  sous  la  forme  de  gouttelettes  métalliques,  qui  res- 
semblent à  celles  du  mercure,  mais  qui  sont  solides. 

(kcjidu  et  acifki  solides  voUuiU.  De  ce  nombre  sont  :  Vaxjfdea»' 
iimûmque ,  qui  commence  par  fondre  en  un  liquide  jaune,  aTuA  de 
se  snbUmer  sous  la  forme  d'aiguilles  cristallines  brillantes;  Vadde 
tetb/reux^  qui  se  oomporte.à  peu  près  de  même  que  le  précédent, 
qiù  cependant  est  bien  plus  difficile  que  lui  à  volatiliser,  et  qui  ne 
donne  pas  de  sublimé  cristallin  (p.  19i)  ;  Vadde  arsemeux^  qui  se 
sublime  très-aisément  ;  Yacide  arsénique^  qui,  à  une  forte  dialeur, 
se  convertit  en  acide  arsenieux  et  en  oxygène,  et  donne  ensuite  le 
même  sublimé  que  Facide  arsenieux;  Vadde  omiqtie^  qui,  lors- 
qu'on le  chauffe ,  se  sublime  sous  la  forme  de  gouttes  blanches,  en 
dégageant  une  odeur  forte  et  piquante  (p.  283). 

Oaysebetsets  haloîdes  volatils.  A  la  première  catégorie  appar- 
tiennent principalement  la  plupart  des  seU  ammoniques^  qui,  tan- 
tôt se  votatiTisent  d'une  mamère  complète,  et  tantôt,  lorsque  leur 
acide  est  fixe,  ne  se  volatilisent  qu^en  partie  (p.  17).  On  peut  assez 
aisément  reconnaltre^les  sels  ammoniques  et  les  distinguer  d^au(res 
sels,  en  les  mêlant  avec  de  la  soude,  ajoutant  de  Teau  au  mélange, 
pour  le  réduire  en  pâte ,  et  faisant  chauffer  légèrement  celle-ci 
sur  une  feuiïïe  de  platine  ;  une  vive  odeur  ammom*acaIe  se  dégage 
ainsi. 

Parmi  les  sels  haloîdes  on  distingue  particulièrement  :  le  chlorure 
mercurique^  qui,  à  une  très-faible  chaleur,  commence  par  foudre, 
et  ensuite  se  sublime  ;  le  ehlontre  mercureux^  qui  se  sublime,  sans 
entrer  d'abord  en  fusion,  et  dont  le  sublimé  a  une  teinte  jaunâtre 
tant  qn^ir  est  diand,  mais  possède  une  couleur  blanche  après  le  r&- 
frotdissemettt  complet.  Les  deux  chlorures  de  mercure,  comme  en 
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général  toutes  les  combinaisons  de  ce  métal ,  donnent  un  sublimé 
de  globules  merouriels  ^  lorsqu'on  les  mêle  avec  de  la  soude,  M 
qu^on  les  chauffe  ensuite  dans  un  petit  matras  de  yerre.  Les  codk 
binaisons  du^^ttMCtde  l'iocfa  avec  le  mercure  Se  comportât  i  pett 
près  de  mâme  que  celles  du  dilore  ;  il  y  a  seulement  cette  difféteuoe 
que  riodure  mercurique^  dont  la  couleur  est  rouge,  donlie  un  su» 
blimé  jaune,  qui  cependant  rougit  quand  on  le  frotte. 

Quoique  l'on  ne  puisse  pas  découvrir  de  principes  volatils  dans 
une  substance  qu'on  se  propose  d'analyser,  il  n'tei  est  pas  moins 
nécessaire  fréqueDunent  de  la  chauffer  dans  im  petit  matras  de 
verre,  à  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit  de  vin,  lorsqu'elle  dé* 
crépite  avec  force ,  parce  que  la  décrépitation  pourrait  troubler  les 
opérations  ultérieures  auxquelles  on  devra  soumettre  cette  sub- 
stance. Ce  sont  surtout  les  sels  anhydres  qui  décrépitent  avec  force, 
comme  aussi  beaucoup  de  minéraux  qu'on  rencontre  djum  la  nat 
turc,  entre  autrecertains  sulfurée  métalliques  et  leurs  dombittaisons. 

Dans  quelques  cas,  après  avoir  ainsi  chauffé  cette  substance,  on 
la  traite  par  divers  réactib,  sans  la  retirer  du  petit  matras  de  verre. 
C'est  ce  qui  arrive,  comme  on  peut  en  juger  d'après  les  détails 
donnés  précédemment,  lorsqu'on  soupçonne  qu'elle  contient  une 
combinaison  de  mercure.  On  la  mêle  alors  avec  un  excès  de  soude 
bien  sèche,  on  la  chauffe  d'abord  à  la  seule  flamme  de  la  lampe 
A  esprit  de  vin,  et  ensuite  on  augmente  la  chaleur  en  souiSant  avec 
le  chalumeau  dans  la  flamme.  Si  la  substance  contient  une  combi-^ 
naison  de  mercure ,  on  voit  alors  se  produire  un  enduit  gris  de 
mercure  sublimé.  Il  arrive  quelquefois  que  cet  enduit  ne  peut  pas 
être  reconnu  sur-loK^hamp  pour  du  mercure  métallique;  on  est 
alors  obligé  d'en  réunir  un  peu  les  parcelles  avec  une  baguette  de 
▼erre  ou  de  bois,  ce  qui  tttt  apparaître  des  globules  mercuriels. 
Lorsque  la  combinaison  contenait  de  l'eau ,  ou  quand  on  n'a  pas 
employé  de  la  soude  très^sèche,  en  même  temps  que  le  mercui^e,  il 
se  volatilise  aussi  de  l'eau ,  qui  se  condense  sous  la  forme  de  goutK 
telettes,  dans  la  partie  la  moins  chaude  du  col  du  matras ,  et  qui 
eoule  ensuite  sous  celles  de  larges  gouttes  chaudes,  pouvant  sou» 
vent  causer  la  rupture  du  vase.  Il  est  donc  i  propos  de  chauffer 
la  soude  dans  un  petit  creuset,  immédiatement  avant  l'expérîeBce, 
afin  de  la  purger  d'eau;  on  doit  également  tenir  ^nititi  9miâ 
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liori»mtaleiAeDt  qae  poâsible.  Si  la  substance  qa^on  analyse  oon^ 
flste  en  nne  combinaison  mercurielle  très-volatile ,  comme  par 
exemple  en  une  combinaison  de  mercure  avec  du  chlore  ou  du 
Inrtaie,  il  peut  arriver,  surtout  quand  on  conduit  mal  la  chaleur, 
que  la  plus  grande  partie  ou  la  presque  totalité  de  cette  substance 
se  volatilise  avant  que  la  soude  ait  eu  le  temps  d'exercer  sur  elle 
son  action  décomposante ,  de  sorte  qu'on  n'obtient  que  peu  ou 
presque  point  de  mercure  sublimé.  Dans  ce  cas,  il  vaut  mieux  em- 
ployer une  soude  qui  ne  soit  pas  toufr-àrfait  exempte  d*eau,  et  ne 
pas  diaufler  le  mélange  avec  lenteur  dans  le  petit  matras,  ma», 
s'il  est  possible ,  lui  appliquer  subitement  une  forte  chaleur  -,  ce- 
pendant, même  alors,  il  y  a  toujours  une  portion  de  la  combinai- 
woa  qui  se  sublime  sans  avoir  été  décomposée.  On  ne  peut  obvier 
à  cet  inconvénient  qu'en  humectant  avec  de  Teau  le  mélange  con- 
tenu dans  le  petit  matras ,  et  le  laissant  reposer  quçlques  instans 
avant  de  le  diauffer;  mais,  en  agissant  ainsi,  il  est  diffidle  d'éviter 
que  le  matras  se  brise  pendant  qu'on  le  chauffe. 

Le  seul  réactif,  autre  que  la  soude ,  qu'on  emploie  encore  dans 
ces  expériences,  est  le  bicarbonate  potassique.  On  s'en  sert  pour 
reoonnaitre  les  acides  contenus  dans  des  sels,  quand  ils  ont  été  sé- 
parés de  leurs  bases,  par  la  fusion  de  ces  derniers  avec  lui.  On  y  a 
recours  surtout  a6n  de  constater  la  présence  de  l'acide  nitrique 
dans  tous  les  nUraies.  Ceux-ci  ayant  été  mêlés  avec  du  bicarbonate 
potassique,  on  introduit  le  mélange  dans  un  petit  matras  de  verre, 
et  on  le  chauffe  à  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit  de  vin ,  sans  le 
secours  du  chalumeau ,  ce  qui  donne  lieu  à  un  dégagement  d'une 
épaisse  vapeur  rutilante  d'acide  nitreux.  Le  même  moyen  est  em- 
ployé pour  chasser  des  conUrimUioru  du  fluor  l'acide  fluorhydrique, 
qu'on  reconnaît  à  ce  qu'il  attaque  et  dépolit  le  col  du  matras.  Les 
combinaiêoM  fiode^  chauffées  de  même  avec  du  bicarbonate  po- 
tassique, donnent  des  vapeurs  violettes  d'iode,  et  un  sublimé  noir 
d'iode  se  dépose  dans  la  portion  la  moins  chaude  du  col,  en  même 
temps  que  de  l'acide  sulfureux  se  dégage.  Les  combinamn»  eu  brô- 
mêj  traitées  de  la  même  manière,  exhalent  également  du  br6me  ga- 
leux, mais  presque  toujours  en  si  petite  quantité,  que  ce  n'est  point 
là  un  moyen  certain  pour  reconnaître  la  présence  du  brOme  dans 
des  combinaisons. 
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'  LorflqaMl  s'agit  de  découvrir  au  chalumeau  la  présence  de 
Yaeide  sutfurique  dans  des  sulfates  ayant  un  oxyde  métallique  pour 
base,  on  conunence  par  dépouiller  le  sel  de  Teau  qu'il  peut  con-* 
temr,  on  le  mêle  ayec  du  charbon  pulvérisé,  on  introduit  le  mé- 
lange dans  un  petit  matras  de  verre,  et  on  le  chauffe  à  la  flamme  du 
chalumeau,  ce  qui  donne  lieu  au  dégagement  d'une  forte  odeur 
d'acide  sulfureux  (p.  173). 

n.  Après  que  la  substance  qu'on  examine  a  été  traitée  dans  un 
petit  matras  de  verre,  on  la  fait  chauSef  dans  un  tube  de  verre  ou- 
vert aux  deux  bouts ,  d'abord  à  la  seule  flamme  d'une  lampe  i 
esprit  devin,  puis  à  la  même  flamme  soufflée  sur  le  tube  avec  le 
dialumeau,  ce  qui  donne  plus  de  chaleur.  Le  but  de  cette  opéra- 
tion est  de  voir  si,  en  chaufiant  ainsi  la  substance  sans  interdire 
l'accès  à  l'air  atmosphérique,  il  se  forme  des  corps  volatils.  En 
l'exécutant,  on  est  mattre  d'augmenter  ou  de  diminuer  le  courant 
d'air  qui  traverse  le  tube.  Si ,  pendant  qu'on  chaufle  le  corps,  on 
tient  ce  tube  dans  une  situation  tout-Â-fait  horizontale,  le  courant 
d'air  se  réduit  &  peu  de  chose  ;  mais  il  devient  d'autant  plus  consi- 
dérable que  la  direction  du  tube  s'écarte  davantage  du  plan  de 
l'horizon. 

Les  corps  volatils  qui  se  forment  tandis  qu'on  fait  rougir  les 
substances  soumises  à  l'analyse  en  ""permettant  le  libre  accès  de 
l'air  atmosphérique,  tantôt  s'échappent  sous  la  forme  de  gaz,  qui 
peuvent  être  reconnus  à  leur  odeur,  tantôt  se  déposent,  sous  celle 
d'un  sublimé,  dans  la  partie  froide  du  tube,  et  à  une  distance  plus 
ou  moins  considérable  de  la  substance,  suivant  leur  plus  ou  moins 
de  volatilité. 

1.  Substances  gazeuses,  reconnaismbtes  à  leur  odeur ^  qui  se  déga*" 
gent  pendant  le  grillage.  Ici  se  range  Vacide  sulftareux,  qui  se 
forme  quand  la  substance  contient  des  stUfures  métaîliques.  La 
moindre  quantité  qui  se  produit  de  cet  acide  est  reconnaissable  à 
son  odeur,  lorsqu'après  avoir  fait  rougir  la  substance  dans  le  tube 
de  verre  tenu  presque  horizontalement ,  on  porte  immédiatement 
ensuite  l'extrémité  supérieure  du  tube  sous  le  nez,  en  ayant  soin 
de  le  tenir  aussi  rapproché  que  possible  de  la  perpendiculaire.  Un 
papier  de  femambouc  humide  qu'on  introduit  dans  la  partie  supé- 
rieure du  tube,  est  décoloré  aussi  par  l'acide  sulfureux.  Presque 
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tous  Ibê  iQlfÙTes  métalliquas  dégagmt  de  Padde  nQfofen  quand 
on  lofl  traita  àè  cette  manière.  QuelqueMins  donnent,  en  oatre»  un 
Miblimé  de  aonfre;  c'eit  ee  qoi  irriTe  sortooft  à  eeiu  auxqnela la 
fihalenr  fût  déjà  perdre  une  portion  de  leur  ioufre  dans  le  petit 
matna  de  verre  ;  cependant  ee  phénomène  dépend  anaai  du  plui 
ou  moina  d^indinaiion  qu'on  donne  au  tube  en  faiaant  rougir  la 
substance.  Quelques  sulfures  métalliques  fouminent  d'autrea  au* 
bliméa  encore,  dont  il  aéra  parlé  plus  loin.  Le  sulfure  de  sine  et  le 
sulfure  de  molybdène  qu'on  trouve  dans  la  nature  sont  oeux  qui 
donnent  le  plus  diflBcilement  de  Tacide  sulfureux  par  le  giillago. 
Quand  dea  combinaisons  de  sulfures  et  d'arséniures  métalliques 
ont  été  traitéea  dans  le  petit  matras  de  verre,  et  qu'elles  ont  perdu 
par<4à  de  Tarsenic  sublimé,  elles  peuvent  encore ,  lorsqu'on  les 
grille  dans  un  tube  ouvert  aux  deux  bouts ,  exhala  une  odeur 
d'acide  sulfureux  :  c'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  à  la  pyrite 


liment  être  reconnue  à  l'odeur  qui  se  dégage  pendant  le  grillage 
de  ces  derniers  dans  le  tube  ;  cependant  on  n'obtient  point  akns 
un  sublimé  de  sélénium,  surtout  lorsque  le  tube  n'est  pas  tenu  fort 

îneliné. 

Quelques  arUnmr^  mMUqHe$  donnent  une  odeur  d'artanic, 
quand  on  les  grille  dans  le  tube.  Ce  phénomène  n'est  ofll^  néan* 
moins  que  par  ceux  qui,  indépendamment  d'un  sublimé  d'adde 
arsenieux»  en  donnent  un  auasi  d'arsenio,  lorsqu'on  n'incline  pas 
trop  le  tube.  8i ,  pendant  qu'on  grille  les  arséniures  métalliques 
dans  le  tube,  il  ne  se  forme  que  de  Tacide  arsenieux,  on  n*ap^çoit 
point  l'odeur  de  Tarsenic. 

i.  Sukêtancêê  qui  sa  é^limmu  fmr  la  griUagô  dam  le  iuke.  Si  k 
sublimé  est  blanc,  il  consiste  ordinairement  en  oxydes,  qui,  lantét 
fxiitent  tout  formés  déjà  dans  la  substance  qu'on  examine,  et  tanUW 
ae  forment  par  Toxydation  dea  métaux*  Id  le  rangent  surtout  ta 
iuivana  ; 

À^  mw^km.  n  ae  forme  pendant  le  grillage  des  arséniures 
métalliques,  et  se  dépose  dana  la  partie  la  plus  froide  du  tube,  sous 
la  forme  d'un  lublimé  blanc,  qui  parait  cristallin  quand  on  Vwk' 
ttine  à  la^krape.  La  moindre  parcelle  de  cet  adde  wblîniéeal 


soite  traitée  eomne  il  a  été  dit  p.  2  ^6,  pour  déterminer  si  ella 
contient  de  ranenio.  L'aeide  arsenieux  m  produit  plus  CMilement 
par  le  grillage  de  certains  arséniures  métalliques,  que  par  oelui  de 
quelques  autres,  et  sa  formation  exige  souTent  que  Ton  tienne 
pendant  long^4emps  la  substance  rouge,  en  dirigeant  sur  elle  la 
flamme  du  ehalnmeau  ;  tel  est,  par  exemple,  le  eas  du  eobalt  gris* 
Certains  arséniures  métalliques ,  peu  nombreux,  donnent ,  quand 
on  les  grille  dans  un  tube  de  Terre  ouvert  aux  deux  bouts ,  nour- 
seulement  de  Tacide  arsenieux,  mais  encore  de  rarsemc  métalliqueà 
Soumis  au  même  traitement,  les  sulfures  d^arsenic  ou  les  eorps  qm 
en  contiennent,  outre  de  l'acide  arsenieux,  fournissent  ordinaire^ 
ment  encore  du  sulfure  d'arsenic  rouge,  ou  même  du  suUùre  d^ar-^ 
senic  jaune  ;  ce  dernier,  comme  la  remarque  en  a  déjà  été  fafte^ 
peut  être  pris  pour  du  soufre  par  un  opérateur  peu  exercé.  De 
Tacide  arsenieux  peut  être  également  dégagé,  par  le  grillage  dani 
un  tube  ouvert,  de  substances  qui  contiennent  un  grand  excès, 
aoit  de  cet  acide,  soit  d'acide  arsenique,  ou  qui  sont  principalement 
composées  de  ces  deux  acides. 

Oaa/de  antmonique.  Il  se  sublime  quand  on  grille  de  l'antimoine, 
des  anttmoniures  métalliques,  du  sulfure  d'antimoine  et  des  com- 
binaisons contenant  du  sulfure  d'antimoine,  de  même  aussi  que 
quand  on  chauffe  dans  un  tube  ouvert  de  l'oxyde  antimonique  ou 
des  substances  qui  en  contiennent.  Le  sublimé  aiosî  produit  est 
blanc  ;  une  faible  chaleur  suffit  pour  le  transporter  d'un  lieu  à  un 
autre,  caractère  au  moyen  duquel  surtout  on  le  reconnaît  (p.  156). 
Dans  beaucoup  de  cas,  cependant,  la  fumée  à  laquelle  donne  lieu 
le  grillage,  dans  le  tube,  de  substances  qui  contiennent  de  Yasàt^ 
-moine,  n'est  pas  uniquement  due  à  de  l'oxyde  antimonique,  mais 
contient  en  même  temps  de  Tacide  antimonieux,  qui  n'est  pœnt  v^ 
latil  à  la  vérité,  mais  qui,  lorsque  la  calcination  a  lieu  an  contact  de 
l'air,  se  forme  aux  dépens  de  l'oxyde  antimonique,  pendant  la  vola- 
tilisation de  ce  dernier,  et  se  dépose  également  dans  le  tube,  sous 
la  forme  d'un  sublimé,  au-dessus  de  la  substance  mise  en  expé*- 
rience.  Un  pareil  sublimé,  qui  consiste  en  oxyde  antimonique  et  en 
acide  antimonieux,  ne  peut  donc  être  volatilisé  qu'en  partie  lon»- 
(pi'on  le  chauffe.  Il  se  produit  surtout  par  le  grillage  du  sulfure 
d'antimoine,  des  substances  contenant  du  sulfure  d'antimoine,  et  de 
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qaelques  antimoniures  métalliques ,  principalemeiit  lorsque  les 
Boétaux  combinés  avec  Tantimoine  s'oxydent  avec  Cftcilité.  Quand 
les  substances  qui  conti^ment  du  sulfure  d'antimoine  renferment 
aussi  du  plomb  (cas  dans  lequel  se  trouve,  par  exemple,  le  bour* 
nonite),  le  grillage  dans  un  tube  de  verre  donne  un  sublimé  blanc, 
qui  est  en  partie  volatil,  en  partie  non  volatil,  et  qui  se  compose 
d'oxyde  antim<mique  et  d'antimonite  plombique. 

Adde  teUureÊUo.  Ce  sublimé  se  forme  quand  on  grille  le  tellure  et 
les  tellurures  métalliques,  de  même  que  quand  on  chauffe  dans  un 
tube  ouvert  Tacide  tellureux  et  quelques-^mes  de  ses  combinaisons. 
L'adde  tellureux  qui  se  volatilise  forme  une  fumée  blandie ,  mais  s^il 
est  beaucoup  moins  volatil  que  Toxyde  antimonique,  dont  par  consé- 
quent on  parvient  sans  peine  à  le  distinguer,  parce  qu'on  ne  peut  pas 
le  faire  passer  d'un  endroit  à  un  autre,  en  le  diauffant ,  et  que  la  cha- 
leur le  fond  en  gouttelettes  incolores  (p.  i  94) .  Lorsque  les  tellurures 
métalliquescontiennentduplomb,ilsefonnebienunsubUméd'acide 
tellureux  à  une  certaine  distance  du  corps  sur  lequel  on  agit  ;  mais, 
plus  prés  de  ce  corps,  il  s'en  produit  un  autre,  dû  à  une  combinai- 
son d'acide  tellureux  et  d'oxyde  plombique,  qui  ne  fond  pas  en 
gouttelettes,  et  qu'on  pourrait,  par  conséquent,  prendre  pour  de 
Tacide  antimonieux. 

Le  chlorwre  plombique  se  volatilise  à  peu  prés  de  même  que  Tadde 
tellureux,  au  contact  de  l'air,  et,  comme  ce  dernier  aussi,  il  se  ré- 
sout en  gouttes  lorsqu'on  le  chauffe. 

Oxyde  bitmuthique.  Il  se  forme  pendant  l'oxydation  dans  le  tube 
du  sulfure  de  bismuth  et  des  alliages  du  bismuth  avec  d'autres 
métaux  ;  mais  on  n'en  obtient  presque  pas  par  oxydation  du  bis- 
muth même.  Le  sublimé,  quand  on  le  chauflfe,  fond  en  gouttes, 
qui  ne  sont  point  incolores,  mais  brunes  et  jaunâtres,  caractère  à 
l'aide  duquel  on  le  distingue  du  sublimé  d'acide  tellureux.  Une 
substance  qui  contient  du  bismuth  s'entoure  aussi,  quand  on  la  fait 
rougir  dans  le  tube^  d'oxyde  bismuthique  fondu,  ayant  une  cou* 
leur  jaune  foncée ,  qui  devient  plus  claire  par  le  refroidissement. 
Ge  phénomène  fait  aisément  distinguer  le  bismuth  de  plusieurs  au- 
tres métaux  ;  mais  il  est  plus  difficile  de  le  distinguer  par-là  du 
phmb^  dont  les  combinaisons,  traitées  de  la  même  manière  dans  un 
tube  ouvert,  s'enveloppent  également  d'un  oxyde  fondu  jaune, 
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dont  cependant  ]a  couleur,  après  le  refroidissement,  oftt  plus  pâle 
encore  que  celle  de  l'oxyde  bismuthique  fondu.  Au  reste,  une 
méthode  qui  sera  décrite  plus  loin  permet  de  distinguer  avec  faci- 
lité ces  deux  métaux  l'un  de  Tautre  dans  leurs  combinaisons. 

Des  métaux  autres  que  l'arsenic,  le  tellure,  l'antimoine  et  le  bifr- 
muth«  donnent  un  sublimé  blanc,  lorsqu'on  chauffe  certaines  de 
leurs  combinaisons  dans  le  tube  ouvert.  Parmi  ces  combinaisons 
métalliques,  on  compte  :  le  sulfure  plombique  et  le  séléniure  plom^ 
kique,  dont  on  obtient  des  sublimés  blancs,  de  sulfate  et  de  séléuite 
plombiques,  qui  deviennent  gris  quand  on  les  chauffe,  et  qui  peu- 
Tent  être  fondus  ;  j'ai  déjà  eu  plusieurs  fois  occasion  de  faire.ob- 
server  que  les  combinaisons  du  plomb  avec  des  métaux  ou  autres 
substances,  chauffées  dans  le  tube,  donnent  des  sublimés,  lorsque 
ces  métaux  produisent,  par  l'effet  de  l'oxydation,  des  acides  ou  des 
oxydes  métalliques  volatils;  le  mlfvre  stannique,  qui  donne  une 
épaisse  fumée  blanche  d'oxyde  stannique,  non  susceptible  d'être  vo- 
latilisée par  l'action  de  la  chaleur;  Vadde  mohfbdiqtie,  qui ,  chaufi% 
dans  un  tube  ouvert,  se  volatilise  en  partie  sous  la  forme  d'un  su* 
blimé  blanc  pulvérulent,  en  partie  sous  celle  de  cristaux  briUans  et 
faiblement  jaunâtres ,  tandis  que  du  sulfure  de  molybdène,  traité  de 
même  manière,  ne  donne  pas  de  sublimé,  mais  seulement  de  l'a-^ 
cide  sulfureux. 

n  ne  se  forme  pas,  par  l'oxydation  dans  un  tube  ouvert,  de  su- 
blimés ayant  une  couleur  autre  que  la  blanche  ;  mais  des  substances 
colorées,  qu'on  peut  déjà  sublimer  en  les  chauffant  à  l'abri  du  con- 
tact de  l'air  dans  le  petit  matras,  se  volatilisent  plus  aisément  en- 
core dans  le  tube  ouvert.  La  plupart  des  combinaisons  du  mercure 
donnent  un  sublimé  de  mercure,  lorsqu'on  les  chauffe  dans  ce  tube; 
si  l'on  traite  ainsi  le  sulfure  mercurique,  une  partie  se  volatilise 
sans  avoir  subi  de  décomposition,  et  une  autre  partie  donne  égale- 
ment du  mercure  métallique,  qui,  étant  plus  volatil  que  le  sulfure, 
va  se  déposer  à  une  plus  grande  distance  du  point  sur  lequel  porte 
l'action  de  la  chaleur.  Les  chlorures  de  mercure  se  subliment  dans 
le  tube  ouvert  sans  éprouver  de  décomposition. 

J'ai  indiqué  (  p.  380)  comment  on  peut  reconnaître  les  fluorures 
métalliques  en  les  chauffant,  dans  un  tube  ouvert,  avec  ou  sans  sel 
de  phosphore. 
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m.  Aptèf  avoir  «Myé  la  fiobitânoa  dans  le  petit  matrag  et  dans 
UB  lobe  de  verre,  on  en  prend  une  autre  portion^  qu'on  chauBé 
w^  à  la  flanune  du  clialumeau.  Le  but  qu'on  se  propose  en  agis- 
sant ainsi  est  non-seulement  de  reconnaître  si  la  substance  est  fo* 
sible,  mais  encore  d'observer  les  changemens  de  couleur  que  qnel- 
qucMines  subissent  ou  communiquent  à  la  flamme ,  et  enfin  de 
constater  ceux  qu'elles  éprouvent  de  la  part,  tant  du  feud'oxjda- 
tion  que  du  feu  de  réduction.  Suivant  Tintention  qui  préside  à  cette 
expérience,  ou  dmuffe  la  substance  ou  sur  du  charbon,  ou  entre  les 
s^rei  de  pinces  en  platine,  ou  sur  un  fil  de  platine. 

1 .  Pour  essayer  la  ftaUritité  des  substances  à  la  flamme  du  cba* 
lumeau ,  on  les  met  sur  du  diarbon ,  quand  elles  consistent  soit 
«I  métaux ,  soit  en  oxydes  métalliques  faciles  à  réduire ,  ou  en  gé- 
néral lorsqu'elles  contiennent  des  corps  susceptibles  d'attaquer  à 
diaud  le  platine  *,  ensuite  on  dirige  sur  elles  le  point  le  plus  diaud 
de  la  flamme.  Cependant  si  la  substance  est  composée  de  principes 
constituans  qui  ne  puissent  pas  attaquer  à  chaud  le  platine ,  on  en 
prend  un  petit  fragment ,  lorsqu'elle  forme  une  masse  solide ,  et 
on  l'expose  au  point  le  plus  chaud  de  la  flamme,  en  le  tenant  entie 
les  serres  de  pinces  en  platine.  Ce  dernier  procédé  est  applicable 
surtout  aux  substances  contenant  de  l'acide  silicique,  ou  à  d'autres 
minéraux  qui  sont  formés  à  peu  près  des  mêmes  principes ,  maii 
en  proportions  relatives  trés-dtflérentes ,  et  que  fort  souvent  alors 
on  paryient  surtout  à  distinguer  les  uns  des  autres  par  leurs  diffi^* 
rens  degrés  de  fusibilité  à  la  flamme  du  chalumeau.  Si  la  substance 
qu'on  Ycut  essayer  est  sous  la  forme  de  petits  grains ,  on  en  met 
un  grain  sur  du  charbon ,  et  Ton  dirige  la  flamme  dessus.  Quant 
aux  substances  pulvérulentes ,  on  les  pétrit  avec  de  la  salive ,  et  on 
en  chauffe  un  peu  sur  du  charbon,  à  la  flamme  du  chalumeau  ; 
mais  alors ,  si  la  substanee  en  poudre  est  infusible ,  ou  peu  fusible, 
on  a  souvent  de  la  peine  é  empêcher  qu  elle  soit  entraînée  par  le 
courant  d'air  que  l'on  établit  en  soufflant. 

La  plupart  des  méiaux  fondent  à  la  flamme  du  chalumeau ,  et 
tous  ensuite,  si  l'on  excepte  ceux  qu'on  appelle  nobles,  sont  oxy- 
dés par  la  flamme  extérieure.  Parmi  les  métaux  nobles ,  l'or  et 
VargetU  fondent  au  chalumeau,  sans  éprouver  le  moindre  change- 
ment ;  lepkainep  YirùUum,  le  paUadiumy  le  rhodium  et  l'oimîiiili 
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sont  ioloflMef  ;  oepmdant  rosmimn  se  oonvêrtit ,  dans  la  flamme 
eitArieore,  en  adde  osmique ,  qui  sa  ?olatiliie.  Panni  lea  autna 
métaux ,  dont  let  oxydes  lont  réductibles  pw  la  flamme  intérieure, 
principalement  a?ec  le  secours  de  la  soude ,  le  moif/bdine  >  le  tung^ 
êièmêt  le  mckd^  le  cobnU^  \efer  sont  intbsibles.  Dans  le  nombre 
de  ceux  qui  n'ont  point  été  nommés ,  il  s*en  trouYe  bien  encore 
plusieura  qui  sont  infusibles ,  mais  ceux-U  ne  peurent  point  être 
obtenus  à  l'état  métallique  au  moyen  du  chalumeau. 

LeâsiUJvreÊmétaUiquêt  fondent  pour  la  plupart  quand  on  les 
traite  au  chalumeau ,  sur  du  charbon ,  et  cet  effet  a  souvent  lieu 
lors  même  que  les  oxydes  des  métaux  ne  sont  point  fusibles.  Mais 
beaucoup  d'entre  eux  s'oxydent  tré^romptement  dans  le  cours  de 
Topératicm ,  exhalent  l'odeur  de  l'acide  sulfureux ,  de  même  que 
quand  on  les  diauffe  dans  un  tube  ouvert ,  et  se  convertissent  eo 
oxydes  métalliques  (p.  41  Ij. 

Parmi  les  oxj/dei  méiaUùiuêi  purs ,  la  phipalt  «nt  infusibles. 
Cependant  plusieurs  passent  k  un  plus  haut- degré  d'oxydation 
dans  la  flamme  extérieure ,  et  à  un  degré  moins  élevé ,  ou  même 
souvent  à  Télat  métallique  ,  dans  la  flamme  intérieure.  Les  oxydes 
infusibles  sont  !  la  baryte  et  la  sfron^na,  dont  les  hydrates  et  les 
earbonates  sont  fusibles ,  mais  se  convertissent  en  terres  pures 
quand  on  les  chauffée  sur  du  charbon ,  et  forment  ensuite  des 
masses  infosibles  ;  la  cAmijs ,  qui  devient  trés-lumineuse  quand  on 
la  chauffe?  la  tnagnérie,  l'olumîne,  la  ghwine ,  Ygttria,  la  strcona, 
qui  devient  fbrtement  lumineuse  par  l'action  de  la  chaleuri  Vadde 
êUUqHê ,  Vùêkk  Umg$ièque ,  V  oxyde  ekromique ,  VacUe  an(imo/iteiU9, 
qui  cependant  se  réduit,  dans  la  flamme  intérieure,  à  Tétat  d'oxyde 
ântimonique  volatil;  Yadée  taniaUque^  Vacide  titmwiu$j  Voxyde 
pnmeux ,  Voxyde  umnique  y  que  la  flamme  du  chalumeau  rédak 
à  Tétat  d'oxyde  utmevx;V oxyde  cireux  ^  que  l'action  de  la  eheh 
kur  convertit  en  oxyde  cérique  ;  Voxyde  cMqm ,  Voxyde  wamg^^ 
ni^ ,  qui  abandonne  une  p(^ion  de  son  oxygène  quand  on  le 
chauflfe  avec  force;  Voxyde  nbidque^  qui  se  rédoit  à  la  flamme 
intérieure,  et  devient  par-U  volatil;  Voxyde  eàdmique^  que  la 
flamme  intérieure  réduit  et  volatilise  également;  Voxyde feni^y 
qui  perd  une  partie  de  son  oxygène  dans  la  flamme  intérieure; 
VjmydÊniccoUqûe^  Voxyde  cobaUqm  et  Vœeyde  ilwmifis ,  qui  peut 
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être  réduit  dans  la  flamme  mtérieore.  Les  oxydes ,  ped  nombreux» 
dont  les  noms  suivent  y  sont  au  eontraire,  dans  l'état  de  pureté, 
fusibles  à  la  flamme  du  chalumeau  :  roaycfe  antbnonique^  qui  se 
Tolatilise  aisément  après  la  fusion  ;  Y  oxyde  trimuahiqiie ,  V  oxyde 
plomtrique  ^  qjOd ,  ainsi  que  le  précédent ,  se  réduit  à  Tétat  métal* 
lique ,  et  Voapyde  cuwrique. 

La  recherche  de  la  fusibilité  ^t  une  chose  fort  importante  lors- 
qu'il s'agit  des  eonUfinaUoni  iiUdquet  existantes  dans  la  nature ,  et 
d'autres  minéroux  encore  :  car  il  n'y  a  que  ce  caractère,  mis  ea 
évidence  au  moyen  du  chalumeau ,  qui  puisse  foire  distinguer  ceux 
précisément  dans  la  composition  desquels  il  entre  surtout  des 
terres,  et  qui  ne  contiennent  pas  de  quantités  notables  d*oxjdes 
métalliques  proprement  dits.  Pour  essayer  la  fusibilité  des  miné- 
raux ,  le  inieux  est  d'en  saisir  un  fragment  entre  les  serres  de  pin- 
ces en  platine,  et  de  le  faire  chaufler  ainsi  à  la  flamme  du  dialu- 
meau.  Parmi  les  minéraux  que  l'on  rencontre  le  plus  fréquemment, 
les  suiyans  sont  infusibles  dans  cette  dernière  :  quartz ,  corindon , 
Umrmaline  (celle  qui  contient  de  l'alumine ,  et  même  aussi  celle 
'qui  contient  de  la  soude) ,  gptnelUy  pléonaU^,  gahmie,  olivme»  cé- 
rUe,  zircon,  cyaniêe,phénakite,  leucké,  taic^  pyropkgUàe,  apatàe, 
gehiénite,   anthopkyUUôy  etawroUde,  argilet  réfractairee ,  kgdrate 
atummque ,  hydrate  magnésique»  mlfate  atuminique  ;  carbonaiee  cal- 
dquep  tnagnérique  etstnctçue,  aUophane,  cymaphane,  gadoUrnUy  qai, 
lorsqu'on  la  chaufie ,  brille  tout  à  coup  comme  si  elle  prenait  feu  ; 
étain  vitreux^  rutile,  fer  titatiique,  tantatite,  turquoise,  fer  oxydmlé  ti' 
tanière , fer ckromaté ,  les  oxydes  de fernaturels,  wraae  oxydulé» 
tantalite,  yUrotanùUite,  dioptase,  chandrodite,  topaze.  Au  nombre 
de  ceux  qui  sont  très  peu  fusibles ,  ou  qui  ne  se  fondent  que  sur  les 
bords ,  on  distingue  surtout  les  suivans  :  feldspath,  atlrite ,  pétaSte^ 
labradorite,  anorthite,  néphéUne,  spath  en  table,  pyroxène  qui  contient 
beaucoup  de  magnésie,  écume  de  mer,  pierre  de  lard,  serpentine,  mû» 
(quelques  espèces,  surtout  celles  qui  existent  dans  le  granit);  qn^ 
date ,  qui  se  boursoufle  à  la  première  impression  de  la  chaleur;  <S- 
chroUe,  émeraude,  «uctoe,  qui  se  boursoufle  d'abord  &  la  chaleur; 
tkanite,  sodaUte,  schéeUn  calcaire,  spath  pesant,  célestine,  gypse  ^ 
apatiie^  spath  fluor.  Les  suivans  sont  fusibles  :  les  zéolkhes ,  dont  la 
plupart  se  boursouflent  à  la  première  action  de  la  cireur,  le  ^hh 
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émine,  qai  de  boursoufle  également  ;  le  mejmiUy  (}tti  écume  avant 
de  fondre;  VéléoliU^  les  amphiboleê ,  dont  la  plupart  bouillent  pen- 
dant qu'elles  sont  fondues  ;  les  pyroxènes  qui  ne  contiennent  pas 
d'excès  de  magnéne ,  Vidocrase,  qui  fond  en  se  boursouflant;  le 
grenat  fXdicériiie 9  Vortkke,  qui  fond  en  bouillonnant;  le  schéetin 
ffrruginé,  le  boradte,  Vhydro-4f€racUe,  le  daioUte,  le  botryotke,  le 
cryoUte ,  le  mica  (plusieurs  espèces,  celles  surtout  qui  contiennent 
de  la  lithine)  ;  les  tourmalines  qui  contiennent  de  la  potasse  ;  l'iia»- 
niie,  qui  fond  en  se  boursouflant;  VambtygonUe,  le  laxulile, 
Vhaiîyne,  le  notion,  Yeudialyie  et  le  pyroemalke. 

A  l'égard  des  teU  proprement  dite  et  des  $eU  haldidet  solubles 
dans  Veau,  la  plupart  entrent  bien  en  fusion  quand  on  les  expose  à 
la  flamme  du  chalumeau,  sur  du  charbon ,  mais  souvent  ils  sont 
décomposés  par  ce  dernier,  sur  lequel  ils  laissent  leur  base,  quand 
celle-ci  est  infasible  à  l'état  de  pureté.  Les  sels  alcalins,  après  avoir 
été  fondus ,  sont  absorbés  par  le  charbon,  ou  forment  des  globules. 

Parmi  les  sels  insolubles,  plusieurs  fondent  en  globules,  qui  cris- 
tallisent par  le  refroidissement.  Le  phoephate  ptombique  est  celui  de 
tous  qui  présente  au  plus  haut  degré  ce  phénomène,  à  l'aide  duquel 
on  peut  aisément  le  reconnaître  (p.  331). 

2.  Lei  changement  de  couleur  que  la  substances  subissent  pa^ 
taction  de  ta  chaleur  tiennent,  la  plupart  du  temps,  à  ce  que  celles- 
ci  sont  décomposées  et  forment  alors  des  corps  autrement  colorés. 
Cependant  il  est  quelques  substances  qui ,  sans  éprouver  aucun 
changement  dans  leur  composition,  prennent  &  la  chaleur  une  cou- 
leur différente  de  celle  qu'elles  ont  à  la  température  ordinaire  ; 
elles  perdent  ensuite  peu  à  peu  la  teinte  qu'elles  ont  acquise  ainsi , 
et,  après  le  refroidissement  complet ,  elles  ont  la  même  couleur 
qu'avant  d'avoir  été  chauffées.  C'est  là  un  moyen  certain  pour  re- 
connaître certaines  substances,  parmi  lesquelles  on  distingue  sur- 
tout les  suivantes  :  Voxyde  sàncique  et  Vadde  tUanique ,  qui  sont 
blancs  à  la  température  ordinaire,  et  d'un  jaune  citrin  à  une  tem- 
pérature plus  élevée,  phénomène  qu'on  observe  dans  un  très-grand 
nombre  d'autres  substances  de  couleur  blanche ,  mais  qui  seule- 
ment n*est  dans  aucune  aussi  prononcé  que  dans  ces  deux-là  ;  le 
suroxyde  plombeux,  Voxyde  mercureux,  le  chromate  ptombique  et 
quelques  autres  chromâtes,  qui,  à  la  température  ordinaire,  sont 


tooges  <m  jaimefl ,  mais  ont  une  oooleor  noire  à  une  teaipérafare 
plus  éloTée ,  insaflBianle  cependant  pour  les  décomposer.  Il  eit 
beaucoup  de  gubalances  dont  la  couleur  habituelle  devient  plug 
foncée  quand  on  les  chauffe;  tels  sont  Voafy de pUmbiqine  et  Vaxf/ik 

3.  Les  ç(mlmrê  qiêê  Urtainêè  wlfêtoHcei  cammimqiimUàlaflamme 
dN  chatmmeaiu  peurent  souvent  servir  à  faire  reconnaître  ces  eorps. 
B  a  déjft  été  dit  p.  6,  p.  10  et  p.  13,  combieii  ce  caractère  a  de  ve^ 
leur  pour  indiquer  la  présence  à*éloali$  dans  des  sels.  On  voit  aussi 
la  flamme  du  chalumeau  se  colorer  quand  on  la  dirige  smr  dea  aub* 
stances  qd  ooutiennent  de  la  tmmljena  (p.  87  )  et  de  la  dboiix 
(p.  31),  de  même  que  sur  des  pbo9plM$$  imbibés  d'acide  suUuri- 
que  (p.  f  31)  et  sur  des  torsief  traités  de  la  manière  qui  a  été  dé- 
crite p.  ail.  La  flamme  du  chalumeau  se  colore  égalemeat  Icn- 
qu'on  y  a  recours  pour  chauffer  oertabes  substances  avec  des 
réactifo* 

4«  Les  itfcotn^aîfMmf  9Na  ^fNt^ftcM  ftt6i^^ 
tattf  de  kkjUaàfm  eoslériênire  ^na  de  la  JiimMM  uttérieuref  coomUML 
principalement  en  ce  qu'ellea  s'oxydent  dans  la  première,  tandis 
que  les  corps  oxydés  se  réduisent  dans  la  seconde.  Les  diangemens 
qui  sont  produits  par  la  flamme  extérieure  ressemblent ,  la  plupart 
du  temps ,  à  ceux  que  les  corps  éprouvent  quand  on  las  diMifle 
dans  le  tube  de  verre  ouvert  à  ses  deux  extrémités.  Gependaiit  il 
arrive  souvent  qu'on  oxyde  des  substances  dans  la  flamme  exté- 
rieure sur  du  charbon ,  afin  de  pouvoir  les  traiter  d'une  maiiiéte 
plus  efficace  par  les  réactifs  après  qu^elles  ont  subi  ce  genre  de  dé- 
composition. Ainsi»  par  exemple,  on  grille  les  mlfwee  et  les  «naé- 
mwet  fné$Mique$  sur  du  charbon ,  k  la  flamme  extérieure ,  afin  de 
séparer  le  soufre  et  l'arsenic,  à  l'état  d'acides  sulfureux  et  araénieux, 
des  oxydes  qui  aont  produits,  phénomène  qui  a  lieu  plus  complète- 
ment pour  les  sulfures  que  pour  les  arséniures  métalliques.  La  ré- 
duction que  certaines  substances  subissent  dans  la  flamme  inté- 
rieure s'opère  piesque  toujours  mieux  et  plus  facilement  lorsqu^on 
mêle  la  substance  avec  de  la  «mde,  et  qu^ensuite  on  la  chauffe  sur 
du  charbon  à  la  flamme  du  chalumeau.  La  manière  dont  les  diverses 

fubstances  se  comportent  dans  cette  expérience  sera  indiquée  plus 
Mn. 


Vf.  Après  qu'on  a  traité  les  substances  dans  le  petit  outras  et  le 
tobe  de  verre  ouvert  aux  deux  bouts^  après  qu'on  les  a  exposées 
seules  à  l'action  de  la  chaleur,  on  les  traite  par  les  réactifs,  dont 
les  plus  usités,  dans  les  essais  au  chalumeaui  sont  la  «otids^  le  se/  de 
phoÊfhore  et  le  kurox.  Cette  nouvelle  q)ération  s'exécute  la  plupart 
du  temps  sur  do  diarbon  ;  cependant  elle  a  lieu  quelquefois  auflBi 
for un  fil  de  platine ,  et  dans  un  tris-petit  nombre  de  casMiTao- 
«mnplit  sur  une  feuille  de  platine. 

1.  Traitement  dei  tuktumces  pixr  laêomdôs  Quelques  substances 
donnent  un  globule  quand  on  les  fond  avec  de  la  soude  sur  du  cbar- 
km,  et  c^est  là  un  phénomène  qui  les  caractérise  fort  bien«  D'au- 
tres ne  peuvent  être  fondues  avec  de  la  soude  dans  la  flamme  exté- 
rieure que  sur  un  fil  de  platine ,  et  c*est  là  particulièrement  le  cas 
de  celles  qui  jouent  le  rèle  d'acide  envem  la  sonde.  Beaucoup 
d^oisydes  qn^on  traite  avec  de  la  soude ,  par  la  flbmme  intérieure , 
sur  du  charbon ,  se  réduisent  bien  plus  aisément  que  lorsqu^on  les 
dNnille  seuls  à  cette  même  flamme  intérieure ,  et  on  les  reconnaît 
niséuieiit  par-là  lorsqu'ils  se  convertissent  de  cette  manière  en  m^ 
taux.  Enfin  il  est  plusieurs  substances  sur  lesquelles  la  soude 
n'exerce  pas  la  moindre  action  ^  qu'elle  ne  réduit  pas  sur  le  diar- 
fcoii,  et  avec  lesquelles  elle  ne  fond  point  non  plus  sur  un  fil  de  pla- 
tine :  ce  sont  principalement  les  terres  et  quelques  oxydes,  métal- 
Hqnes  proprement  dits,  en  petit  n(»nbre. 

a).  II  n'y  a  que  très-peu  de  méttaneu  qm  fmi$$e»u  Afefondueê  rni 
m$  gkfkmU  avec  de  la  êoude  sur  te  charbon.  La  seule  qui.  donne  un 
globule  limpide  et  incolore  par  la  soude  est  Vacide  iittcift^ ,  pour 
qfoi  eelte  circonstance  est  très^caractéristique  j  ainsi  que  j'en  ai  d^ 
liait  la  rem«t{ue  (p.  %V1).  Mais,  outre  Facide  siiicique  pur,  les  sili- 
eutes  qui  en  contiennent  beaucoup  peuvent  aussi,  sur  le  charbon , 
ne  fondre  en  un  verre  (p.  247) ,  patceque  lesiTmie  sodique  est 
smeepCible  de  dissoudre  une  partie  des  bases  que  la  soude  a  sépa- 
réesdes  silîf  aies  primitifs.  Le  globule  qui  résulte  de  là  n'est  cepen- 
dant pas  toujours  clair  et  transparent;  il  est  coloré  par  plusieurs 
oxydes  métalliques.  La  fusion  en  un  globule  avec  la  sonde  est  un 
earactère  dîstinctif  important  pour  les  sibcnlcs  qui  se  rencontrent 
éons  la  nature.  Parmi  les  plus  communs ,  les  soif  ans  fcmdeni  en  un 
gkMe  Imtptde  avec  la  soude  :  fw%p  uUtpmh^  Mt$,  jpMStêp 
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ipoéimène,  Uucite,  labradorUe,  méjonile,  anùrthke,  émetauâè^  les 
zéodu»  en  général  et  les  argiles  rèfradairei.  Les  silicates  suivans 
fondent  bien  avec  la  sonde ,  mais  le  globule  qu'ils  donnent  est  la 
plupart  du  temps  coloré  par  des  oxydes  métalliques  :  cSopcaa^, 
adûnite,  liemie,  helvine,  aximU,  plusieurs  espèces  de  grenat,  et 
YHocrtm. 

Outre  Tacide  silicique,  Vadde  tUani4pie  possède  également  d'une 
manière  spéciale  la  propriété  de  pouvoir  être  fondu  avec  la  soude 
sur  du  charbon  ;  mais  le  verre  est  qiaque  et  grisâtre  (p.  249). 
Les  autres  substances,  ou  ne  sont  point  attaquées  par  la  soude, 
et  restent  sur  le  charbon,  tandis  que  la  soude  est  absorbée  parce 
dernier,  ou  passent  avec  l'alcali  dans  le  charbon,  et  sont  réduites. 

6.)  Les  9ub9ta!nce8  qu'on  pma  fondre  avec  delà  soude  9ur  un  fil  ée 
pbaine  à  la  flamme  extérieure  du  ckabaneau,  sont  :  Vadde  riUàque, 
Vadde  molybdique,  Vadde  tung^ique  ^  Vadde  antimonieuXj  Voagdt 
chronique,  Vadde  teUureux,  Vadde  tUanique  et  les  oxydée  du  nuah- 
ganèee.  Ces  derniers  ne  se  dissolvent»  il  est  vrai,  qu'en  faible  propor- 
tion dans  la  soude,  mais  il  n'en  faut  non  plus  que  la  moindre  paivèlle 
pour  communiquer  à  ce  réactif  une  couleur  verte  ,  à  l'aide  de  la- 
quelle on  peut  aisément  reconnaître  le  manganèse  (  p.  6k)  ;  cepeuh 
dant  la  coloration  s'aperçoit  mieux  sur  la  feuille  que  sut  le  fil  de 
platine.  A  cette  même  catégorie  appartiennent  encore  V oxyde  oofra^ 
tique ,  qui  néanmoins  ne  se  dissout  non  plus  qu'en  petite  quan- 
tité ,  Voxyde  plombique  et  Voxyde  cuivrique. 

e.)  Subêtances  ffue  la  eoude  réduit  eur  le  dtarbon  à  la  flamme  inté- 
rieure du  chalumeau.  Quelquesruns  de  ces  oxydes  se  réduisent  ainsi 
en  métal,  qui  peut  être  volatilisé  en  partie  ou  en  totalité,  quand  on 
continue  à  le  chauffer  avec  la  flamme  intérieure  »  s'oxyde  de  nou- 
veau pendant  la  volatilisation,  et  produit  une  couche  d*oxyde  sur  le 
diarbon,  à  une  plus  ou  moins  grande  distance  de  Tendroitoù  Ton 
chauffe  la  substance  mêlée  avec  de  la  soude.  D'autres  oxydes  réduc- 
tibles ,  dont  les  métaux  ne  sont  pas  volatilisables,  se  réduisent  sans 
qu'il  se  forme  d'enduit  semblable  ;  on  peut  ensuite  obtenir  le  métal 
réduit,  en  pulvérisant  la  portion  du  diarbon  sur  laquelle  s'est  opé- 
rée la  réduction  et  enlevant  le  diarbon  par  la  lévigation  ;  ce  métal 
est  alors  facile  à  reconnaître.  Il  arrive  souvent ,  comme  j'en  ai  déjà 
lût  la  r^narque,  que  des  oxydes  se  réduisent  à  l'état  métallique  , 
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siir  du  charbon,  par  l'action  seule  de  la  flamme  intérieure  du  cIuh 
lumeau;  mais ,  même  dans  ce  cas,  la  réduction  s'opère  d'une  ma- 
nière plus  facile  et  plus  sûre  lorsqu'on  ajoute  de  la  soude  à  l'oxyde. 
Du  reste ,  la  plupart  des  oxydes  réductibles  ne  se  réduisent  qu*ayec 
le  secours  de  la  soude.  Presque  toutes  les  combinaisons  des  oxydes 
réductibles  peuvent  également  être  réduites  au  chalumeau,  quand 
on  les  a  mêlées  avec  de  la  soude  :  effet  qui  a  lieu  rarement  par 
l'action  de  la  flamme  intérieure  seule,  même  lorsque  l'oxyde  con- 
tenu dans  la  combinaison  est  très-facile  à  réduire  par  cette  dernière 
toutes  les  fois  qu'il  se  trouve  i  l'état  de  pureté.  Les  comUnaisons 
des  métaux  des  oxydes  réductibles  avec  du  soufre,  du  sélénium,  du 
chlore ,  du  brome  et  de  Tiode  se  réduisent  aussi  à  l'état  métallique 
quand  on  les  traite  avec  de  la  soude  sur  du  charbon,  ce  qui  n'a  pas 
lieu  sans  soude  et  par  la  seule  action  de  la  ta'mme  du  chalumeau. 
Cependant  il  est  bon ,  dans  beaucoup  de  oâs ,  de  griller  les  sulfures 
et  séléniures  métalliques  sur  du  chai^n ,  à  la  flamme  extérieure  y 
avant  de  les  réduire  par  le  moyen  de  la  soude.  Les  arséniures  mé- 
talliques surtout  exigent  qu'on  les  grille  avec  soin ,  afin  que  leur^ 
métaux,  débarrassés  de  l'arsenic  et  oxydés,  puissent  être  réduits 
par  la  soude.  L'emploi  de  la  soude  est  surtout  de  nécessité  absolue 
quand  desoxydes  métalliques  faciles  à  réduire  doivent  être  ramenés 
à  l'état  métallique  dans  leurs  combinaisons  avec  des  acides  inorga- 
niques. Par  exemple,  dans  beaucoup  de  cas,  il  n'est  pas  possible  de 
réduire  sans  soude  les  métaux  des  sulfates,  phosphates,  arséniates 
et  autres  sels  métalliques,  parce  que  la  seule  flamme  intérieure,  au 
lieu  de  métaux  purs ,  donne  des  sulfures ,  des  phosphures  et  des 
arséniures.  C'est  pourquoi  l'usage  de  la  soude  ne  saurait  être  assez 
recommandé  à  ceux  qui  débutent  dans  l'emploi  du  chalumeau, 
lorsqu'il  s'agit  de  réduire  des  oxydes  métalliques  combinés  avec 
d^autres  substances. 

OsBgdes  au  combinaisom  d'oxydes  qui  peuvent  être  réduiu ,  au 
tnoyen  de  la  eotute,  sur  du  charbon,  par  la  flamme  intérieure  du  chalu" 
meau,  mais  dont  les  métaux  sont  volatils,  et  déposent  par  cela  même 
un  enduit  sur  le  charbon.  Ici  se  rangent  les  oxydes  suivans  :  les  oxy^ 
des  de  Canxhmine;  le  métal  réduit  est  cassant ,  il  fume  beaucoup 
quand  on  l'a  chauffé  long-  temps,  et  donne  un  enduit  blanc  ;  Y  acide 
teUureiujc ,  qui  donne  un  enduit  blanc,  et  co)orc  en  blou  la  HainmQ 
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^ dMluMaat  tV«yA  midque,  qui ,  MM qaHt  M  fenw  d« nac 
■MitoW^tte,  àwïne  Un  endttîl  doftt  h  t«Mile  «IfittHÉiM  tairt  4pi'il 
4éti^Ye  dé  là  «iMifevr,  m^  ^ vi^t  blainAi^  pitt'  le  p«M4iMeimit  : 
1i  piobite  deAmme  eHérvBiiv^ ,  êMffifè  «tt  ciel  estait)  Wy  fvodait 
Mwjini  Aangwncnt,  mm  oeHe  de4ft  •Mme  ânénieire  ie  fcit  ^iap^ 
WMi^  ;  r««yélt <NuMftii ,  fn,  sa«w  iMMtir  de  mêlais  ANMieiaiCtt- 
Mt  ftlniii-T»uge,  de  la  oouteur  duqaei  on  ne  peut  bâm  juger  ^'ar 
pMs  te  rc^idhsement^  V^^œyéê  Mnmakiqm^  «pie  l'on  rédvîl  aii6- 
lk)eiit«ii  gfFè(lM  «iiéflaHifiiea^  qui  a^  «a  édila 

iôiBte  fMVlMMi;  81  fou  ootttinilie  à  ÊomÊàm,  il  sa  foraM  ma  eaàmk 
JÊUme  fo*eé  sur  le  dkacboii  ;  l'oœyA  ptmnbùiue ,  qa'S  est  ègdennft 
Iboilede  TéMra  en  gvaiiia  mMaWqvea,  et  qui ,  hMPaqoe  rem  eoalî- 
ilte  À  acyfifleir,  ao«iw  ke  chuiriMn  d' w  enduit  jaun^ayaalée  fa  rea- 
wtf taManee  avec  eehn  du  bismuth  :  cepeadaut  le  ptewA  réduit  pert 
il»e  disM^ué  du  MsiiMth  par  te  ppopriMé  ^'o«t  les  graîw  de 
s'^iphrlilr  bous  )e  aMnrteau  et  de  A*élre  paa  eaasana. 

^kxiyéei  êt^comlrinaiêoni  fT oxydât  qui  péuuem  êÊté  rédulm  an  msfm 
éétà  io^flê^  Êur  ducha^ùn,  par  kifimnm$  intériêure  4n  ohatmiMU^ 
#mA  donths  wéUmœ  tie  êonp  point  volatil,  a  ne  dépotent  par  coiiaé- 
^uent  pcBB  d^tndutt  "mir  te  diarton.  ici  se  vangent  Vacide  mjobfbdkfue , 
V^uMe  tungsti^»  tes  ottydee  eu  fer  y  ïoœyde  cobaliique ,  i'eaqfdiB  uro- 
TùHqué,  l^oayde  uammfM^  Voaiyde  euMmjne^  Voayde  argentique  et  les 
Mydes  des  fli4tam  appeMs  nobles,  ifui  oependanit  sent  déjà  védnctî- 
Mes-par  l'action  de  la  chateur aeule. 

Lorsque  plusieurs  oxydes  réduotfl^les  sont  contanus  dans  une 
Utib^ncc  qu'on  veut  analyser,  on  obtient  souvent  des  alliages  ; 
cependant  quelquefois  aussi  les  métaux  Fédliïls  s'obtiennent  iaotés 
les  uns  des  autres.  C'est  oe  qui  a  I4eu  partiouKéFemeert  lorsque  de 
Vbtyde  cuitritiue  et  de  i^oiyde  ferrique  s6nt  ocmtenas  dima  une 
substance. 

Le  traitenieiit  au  moyen  de  la  soude,  sur  du  chai4)^n,  peut*  aussi 
Ihire  découvrir  sans  nulle  ét{uivoque  les  moindres  traces  même 
ffanenic  dans  des  arsénites  et  des  arsématee,  qui  sont  réduits  par-4i 
à  Kétat  d'arsenic  métaltique ,  dont  les  plus  petites  quantités  se  re- 
connaitôent  à  Todeur  qu'elles  exhalent  (p.  289  et  395).  On  peut 
aussi ,  par  le  même  procédé ,  découvrir  le  soufre  dans  des  suifuree 
métalliques  et  des  sulfates^  et  le  télénium  dans  des  séténiuree  métui^ 
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Uquêiy  des  êéUnUUei  s)  doê  êélénitet,  noa  pas,  il  6it  mi^  à  T^idft  de  ia 
fQode  geôle,  mais  en  seservani  d'aq  verra  4^  eoude  et d'aeide  sîlîfljr 

d.  SuUUÊmc«9^ine$oi^&i^iquéMpmtaêûÊiéiÊmmirunjUdêpi^ 
Um  ,  i?i  atir  dM  cbffrbou.  Ce  sont  prioaipaleiiiBiit  iei  aoàvantea  i  lee 
oicydêt  de  turanê  et  du  êénum,  Vae^lê unmëquê^  la  meoaa ,  la thm- 
rine,  VyUria  >  la  ftuein^  >  roiuména,  laMu^n^'a,  kafcMia;  Ja  almt-- 
Hane,  la  ôoryle  et  les  akalk  ;  œs  dernleps  fopt  abiorbés  par  le  ebar- 
boQ  sur  lequel  on  les  eliauffe.  Oo  peut,  A  l'aide  de  Ip  eoude,  dktî»- 
guer  les  sels  alcalins  des  sels  terreux,  ea  lee  fondant  sur  duelMvhon 
B^ec  ce  réactif  ;  les  sels  terreux  f  estent  sur  {a  cluitbon»  (ai|dis  que 
les  sels  alcaUns  sont  absorbés  par  eelui-«i« 

â.  frêUlement  dê$  mhsUmem  pai^  k  êêi  de  fà^otj^Mûté.  L«  ael  ^ 
jAosphore  se  eonv^rtit,  par  ia  fusion  à  la  flamoie  du  ohaliOMNiii,  an 
bîpho^ate  sodîque ,  qui ,  au  ropyen  d«  son  exeèi  d'aeîdo ,  disaont 
presque  toutes  )es  substances.  Il  n'jr  anuèra  que  Ta^td^  «iÉMyne 
oeul  qyi  soit  insoluble ,  par  la  fusion,  dansleaol  de  phnaphoFa^  ou 
qui  du  moins  ne  s'y  dissolre  qu'en  trâfrpetite  quantité  :  caractère 
auquel,  eooHoe  je  Tai  dit  p.  24T,  on  peut  tièanbian  la  raeonnnttue 
dans  ses  combinaisons.  L'o«^dr  aranntfua  n^y  aat  solubla  non  plua 
qu'^n  petite  quantité,  et  c^est  (à-dessus,  en  partie,  que  repoaa  rem- 
l»loî  qu'on  feit  de  Tétain  métallique  pour  opérer  dtfl7é4uotiona. 

C'est  ordinairement  sur  du  charbon  qu'on  traite  lo^  substances 
par  le  sel  de  phosphore  ;  on  se  sert  plus  rarement  pour  cela  d'un  fà 
de  platine ,  et  l'on  (k(t  agir  sur  elles  tant  la  flamme  extérieure  que 
la  flamme  intérieure.  Dans  beaucoup  de  cas  ,  les  deux  flammes 
produisent  des  phénomènes  différons ,  aurtout  loraqu'on  «oumet  à 
l'action  du  dialumeau  des  oxydes  métaUtqnes  qui  ponireat  être  aisé- 
ment convertis  en  des  degrés  supérieurs  ou  inférieurs  d'oxydatioii. 
La  flamme  extérieure  oxyde  les  subalanees,  et  faitfosser  les  okjm 
de«  inférieurs  à  un  degré  d'oxydation  plus  élevé  ;  la  flamme  înté^ 
ricure,  au  contraire,  convertît  les  degrés  supérieurs  d'oxydatiop  en 
degrés  inférieurs ,  ou  les  réduit  à  Tétot  métallique.  Lorsqu'on 
traite  les  substances  avoc  du  sel  de  phosphore  dans  la  flamme  inté- 
rieure, et  qu  on  cesse  de  souffler,  il  faut  que  le  globule  soit  refroidi 
avec  beaucoup  de  promptitude.  La  meiilouro  manière  d'y  parv<mir 
«stde  diriger  un  courant  d'air  froid  sur  lui,  au  moyen  du  chalu- 


S33  MftàD  Ab  CBALXmEAV. 

menLQoaiidlerefroidisieiiienlalîeapeaipm^îl  arme  sonrefit 
que  la  substanoe  s^oxjde  on  pea  de  noureau.  Les  réactkNis  qiii 
sont  dèlenninées  par  le  feu  de  rédaction  peuvent  très-souvent  être 
produites  d'une  manière  plus  facile  que  par  une  longue  insufflation 
avec  la  flamme  intérieure  du  chalumeau  »  en  ajoutant  au  globule 
Ibndu  encore  chaud  un  trés^petit  mcxceau  d*étain  métallique  ,  et 
diauffant  ensuite  le  globule  pendant  quelques  instans.  Les  oxydes 
difficiles  à  réduire,  et  qui  ne  peuvent  point  être  convertis  en  un  au- 
tre degré  d*oxydation,  donnent  ordinairement  lieu  aux  mêmes  phé- 
nomènes dans  les  deux  flammes. 

La  plupart  des  oxydes  donnent,  avec  le  sel  de  phosphore ,  des 
globules  incolores  quand  ils  se  dissolvent  dans  ce  réactif.  Mais  lors- 
qu'on en  emploie  une  grande  quantité ,  U  arrive  très-souvent  que 
le  globule  est  d^un  blanc  d'émail  après  le  refroidissement.  Cepen- 
dant beaucoup  d'oxydes  métalliques  donnent  un  globule  coloré , 
même  après  avoir  été  fondus  avec  le  sel  de  phosphore,  qui ,  pour 
ceux-là  surtout,  est  un  réactif  excellent.  La  couleur  du  globule 
varie  fort  souvent  selon  qu'il  a  été  traité  dans  la  flamme  exté- 
rieure ou  dans  la  flamme  intérieure.  Lorsqu'une  grande  quantité 
d'une  substance  semblable  a  été  dissoute  par  le  sel  de  phosf^re,  la 
couleur  du  globule  est  fréquemment  si  foncée  qu'on  a  beaucoup  de 
peine  à  en  juger  ;  il  faut  alors,  avec  l'une  des  branches  des  pinces, 
aplatir  le  globule  tandis  qu'il  est  encore  chaud  et  avant  qu'il  se 
soit  figé. 

Il  est  extrêmement  diflicile  d'imposer  des  dénominations  «uictes 
aux  couleurs  des  globules  teints  par  un  oxyde  métallique.  Ces  cou- 
leurs dépendent  souvent  du  plus  ou  moins  de  substance  qui  est  te- 
nue en  dissolution,  et  très-fréquemment  aussi  elles  varient  suivant 
que  le  globule  est  encore  chaud  ou  déjà  tout-à-fait  refroidi.  Certai- 
nes couleurs  aussi  paraissent  difiièreotes  à  la  lumière  artifidelle  de 
ce  qu'elles  sont  au  jour,  comme  il  arrive ,  par  exemple,  à  celles  que 
Toxyde  cobaltique  communique  aux  flux. 

a.  Coulettrê  dei  globules  de  seldê  phosphore  qui  ont  été  traitée  dans 
laflanum  extérieure  du  chalumeau. 

Des  verres  incolores  sont  fournis  par  la  baryte^  la  strontiaue^  la 
chaux,  la  magnésie,  la  glucine,  Vyttria,  la  thorine,  la  zircone,  qui 
toutes  cependant,  lorsqu'on  en  a  mis  une  trop  grande  quantité, 
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donnent  une  teinte  laiteuse  au  verre,  après  le  refroidissement  ;  par 
Va/umine  et  par  Vadde  molybdique ,  dont  cependant  le  globule  tire 
souvent  sur  le  verd&tre ,  et  n'est  parfaitement  incolore  que  quand  il 
a  été  fondu  sur  un  fil  de  platine  et  après  son  refroidissement  ;  par 
Vacide  tungitique  et  Vadde  antmonieux ,  qui  donnent  cependant  un 
Terre  tirant  sur  le  jaunâtre  ;  par  Y  acide  tellureux ,  Yadde  tantaliquey 
Vadde  titanique ,  V  oxyde  zindque,  Y  oxyde  eadmique  et  V  oxyde  pUmr 
bique ,  dont  les  trois  derniers ,  quand  ils  ont  été  mis  en  grande  quan« 
tité ,  donnent  des  globules  qui  sont  d'un  blanc  laiteux  après  le  re* 
firoidissement  ;  enfin  par  V oxyde  eiannique ,  qui  ne  se  dissout  qu'en 
petite  quantité. 

I^verresverts  sont  donnés  fax  V oxyde  chromiquey  V oxyde  uia^ 
nique  et  Voxyde  cuivrique. 

Des  verres  jaunes^  par  Voxyde  argenHque^  par  Voxyde  btemuMque 
(le  verre  produit  par  ce  dernier  est  presque  incolore  après  le  refroi<* 
dissement),  et  par  Yadde  vanadeux. 

Des  verree  rouges^  par  Voxyde  eérique^  Voxyde  ferrique  et  Voxyde 
niccolique  ;  mais  la  couleur  diminue  beaucoup  d'intensité  par  le 
refroidissement. 

Des  verres  bleus^  par  Voan/de  cobaUique. 
Des  verres  doiets^  par  Voxyde  manganique. 
b.  Couleurs  des  globules  de  sel  de  phosphore  qui  ont  été  traités 
dans  la  flamme  intérieure  du  chalumeau. 

Des  verres  incolores  sont  fournis  par  la  baryte  ,  la  strontiane^  la 
clwux ,  la  magnésie^  la  gludtie ,  Yyttria^  la  thorine^  la  zircone^  Valu- 
mine,  Yadde  tantalique,  Yoayde  xincique^  Voxyde  eadmique  ,  Voxyde 
stannique  (qui  tous  en  donnent  de  pareils  dans  la  flamme  extérieure), 
Voxyde  cérique  et  Voxyde  manganique. 

Des  verres  verls^  par  Vadde  molybdique  ,  Voxyde  ckromique ,  l'a-- 
citie  vanadeux^  Voxyde  uraniqueet  Y  oxyde  ferrique. 

Des  verres  rouges ^  par  Vadde  tungstique  ferrifère^  Yadde  anthno^ 
nieux  ferrifère ,  Yadde  titanique  ferrif ère  et  Voxyde  niccolique  ;  ce 
dernier  fournit  un  verre  dont  la  couleur  s'affaiblit  par  le  refroidis* 
sèment. 

Des  verres  bruns  ou  d'un  brun  rouge^  par  Voxyde  cuivrique. 
Des  verres  bleus^  par  Vadde  tungslique  et  Voxyde  cobalUque. 
Des  verras  violets^  par  Yadde  titanique. 
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Des  vem$  griê^  pst  Yaeide  teUweux^  Vo<cyde  bi$mutique ,  Voxydt 
pknhbUp^  et  Yéatgdé  argentique^  tous  pêtee  qa»  le  métal  a  été  ré- 
duHf 

8.  Tmkmnehi  en  màttaHem  par  1$  biHn^.  Presque  toutes  tes 
sQbtUiHM  sont  4iBWiutès  pcir  la  fudion  àree  du  borax  •  quelques-iuieff 
cepenttinl  lehl  pibs  solubles  que  d'autres  dans  ce  réactif.  La  Hieii- 
le«r6  mkniérë  de  traiter  les  subétaneeé  par  le  borax  consiste  ir  se 
setrir  d^lm  fil  de  platine ,  surtbiit  si  Ton  Tebt  bien  juger  de  la  coup- 
leur dee  Terres.  Du  hmnk  n'est^il  pas  fraesibie^  sur  lecharboD^d'oln 
tenir  ua  gMiule  bien  formé  ^  en  ausfti  pea  de  temps  que  quand  on 
opère  avec  du  sel  de  phosphore,  parce  que  le  borax  commence  par 
s^étaler  sur  le  ehtrbon  5  et  qu'il  a  besoin  d'une  fusion  prolongée 
pour  produire  un  globule  avec  la  substance  qu^on  essaie.  Les  oxy- 
des nfétaUif|u^sed)Bsotvenlbien|  la  plupartdutenipSfdansle  borax, 
avec  les  itièines  couleurs  que  dans  le  sel  dé  phosphore  ;  cependant 
il  y  a  plusieurs  exceptions,  qui  précisément  sertent  à  foire  recon- 
naître éor tailles  siilMlaiicéi.  Lorsqu^on  traite  les  corps  par  le  borax, 
la  flamnifei  extérielire  et  la  flainme  intérieure  donnent  lieu  aux  mê- 
mes différences  que  quand  on  opère  avec  du  sel  de  [Bosphore.  Les 
dissolutions  de  quelques  subeCances  dans  le  borax  ont  la  propriété 
de  donner  des  verres  qui  aonl  limpides  avant  comme  après  le  refroi- 
dissemefert ,  ménie'  lorsqu'ils  coiitieBoènt  une  grande  quantité  de 
ces  substances  ;  mais,  au  flamber  ^  <^'eM«4-dire  eli  dirigeant  dessus 
laflamnieettédeure  du  chalumeau  d'une  manière  inégale  etin- 
teitnitteuto)  Ikéeviehiié&t  bptkpied  et  semblables  à  des  émaux.  Ce 
phéuottiène  M  earaeMn^que  pe^  quelques  substances,  il  a  lieu 
beaucoup  plus  rareltielit  pout  les  dissotutÂons  de  ces  mêmes  sub* 
stances  dans  le  sel  de  phosphore.  La  plupart  des  oiydes  donnent  des 
globules  tfeoeieires  avec  le  borax,  ôomme  avec  le  sel  de  phosphore. 

a.  Couleurs  des  ghMes  de  hùrom  ^  ont  élé  traUés  dans  la 
Jlamfm  eMriétire  dk  ckaHuim^, 

Des  v^res  incolores  lont  é^taéè  par  la  froi^,  la  strwuiane  ,  la 
chakx^  la  mùgnésiSy^  Iti  ghtkim^  V^Uria^  la  tArcom  ^  Xocide  UMaUif^^ 
V  acide  tilanique^  Voxyde  zindque,  V  oxyde  cadmique,  Y  oxyde  argentin 
que  (dont  les  dîssolutiofls  dans  le  borax  ,  lolrsqu'eUes  eontieunent 
beaucoup  d'oxyde ,  deviennent  troubles  au  flamber) ,  l'a^Miime ,  la 
thonne^  Yaeide  sUidque^  YaàidsUltwrel^^  VmHfdeimmUqmy  V^wide 
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Des  verrez  verts,  par  Voxyde  chromiqueetVoocydecuivriq^f. 

DeÊverresjaune$^  par  Yaciéevam4ewxi^  Voacu^  yraniqu^fi^  yoxfde 
phmHfue ,  dont  le  yerre  devient  pn^ip!»  in^Qli>r^  m  ^  refroîfjif^ 
aant. 

Des  verres  rouges  ,  par  Yomgde  ciHqtte  ,  dont  îp  fprrP  pw(  ^ 
r«ndu  trouble  par  le  flamber)  l'eariid^  fmUim  f  t  Yocpfde  mcff\\iWit% 
dent  lea  Tercet  deviennent  totis  plw  ^tejn  ?t  iteuvftV^t  mèqrà  ip^g? 
lords  par  le  refrpidisfenient 

Des  verres  bleus  ^  par  Vtso^ik  ceMiqus, 

Des  verres  viekts^  par  To^Vcfo  t|ian9(tftt(7tie. 

h.  G&uleurs  des  gloMes  de  borass  qui  ion$  été  traités  dm$  hfiannnu 
kitériemv  du  chalumeau. 

Des  verres  incolores  sont  fournis  par  la  forjfla ,  la  ftronfme  ,  la 
chaux^  la  magnésie^  la  gfudne^  YyUria^  la  ztrcone^  Yacide  taïUalique^ 
Voocyde  ssincique,  Y  oxyde  cadmbfUé^  l'oitltnirte,  la  thorine^  Yacide  siU- 
dquey  Yoxyde  stannique  (qui  tous  en  donnent  de  semblables  dans  la 
flattune extérieure),  Yoxydêoèriqùê  et Yoft^yéêfnangunsque; 

Desverfesveris^  paf  Yùxgde  ëkromique^  VuHd»  vsmsukum^  Yeœyde 
uranique  et  Vo^cydeferrique. 

Des  vetreè  jaunes^  par  Yaddê  îutîgêfiquê. 

Des  verres  bruns  ou  d'utt  AdiU^iHi^a,  par  TialA  «iKf^rfiyiia  et 
Voxyde  euivrique. 

Des  verres  6/ettf ,  par  Yoxyde  cobaltique. 

Des  verres  violas  ,  par  l'itabfe  titont^i^^ ,  dont  le  verre  piUt  éiie 
rendu  trouble  par  le  flamber. 

Des  verres  ^r»,  par  Vueidêantimomeux^  Yacide  UVérmob^  Véwyde 
niceolique^  Voxyde  bistnsttkique  et  Yoxyde  argenlique ,  tous  p^ree  qiie 
le  métal  a  été  réduit. 

De  cet  aperçu  il  résulte  que  les  oxydes  qui  forment  des  verres  co- 
lorés avee  le  sel  de  phosphore  et  avee  le  borax  ne  peuvent  poiht 
être  confondus  les  uns  avee  lés  autres  ;  car  il  n*y  en  a  pas  deUl 
qui  donnent  les  mêmes  couleurs  avec  ces  deux  réactifs  ,  et  à  l(i 
flamme  taat  extérieure  qu^ intérieure  du  chalumeau.  Lorsqu'il  existe 
deux  Ott  même  plusieurs  dé  ces  oxydes  dans  la  substance  dont  on 
veut  faire  l'analyse ,  leur  présence  peut  être  reconnue  la  plupart  du 
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temps  en  soumettant  celle-ci,  par  le  moyen  des  deQxréaeli&,  le  fiel 
àe  phosphore  et  le  borax  ,  aux  quatre  épreuves  dont  il  vient  d'être 
fait  mention. 

4.  Il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  cas  dans  lesquels  on  emploie 
d'autres  réactifs  que  ceux  dont  il  a  étéparléprécédemment,  et  ceux- 
là  ne  servent  que  pour  aller  à  la  recherche  de  certaines  substances. 
Tels  sont  Vacide  borique  et  \efil  de  fer^  pour  découvrir  Yadde  pko9^ 
phorique  (p.  930)  ;  la  disiobuion  de  nitrate  cobaUique  ,  pour  recon- 
naître Ifkmagnérie  (p.  35),  Vatumine  (p.  89),  et  aussi  Y  oxyde  zmA^ 
que  (p.  61}  ;  Voxyde  niccoUque  ,  pour  trouver  la  poUuee  (p.  6)  ; 
Voxyde  cuivrique  ,  pour  découvrir  les  combinaisons  de  chhre  ^  de 
brame  et  d^iode  (p.  364,  p.  369,  et  p.  375);  enfin  htpath^fluor  pul- 
vérisé, qui  est  trés-convenable  pour  faire  distinguer  le  mt^ate  bary" 
tique  j  le  sulfate  strorUianique  et  le  sulfate  caldque  d'autres  substan- 
ces (p.  28,  S7  et  31)  (i). 

CHAPITRE  V. 

MARCHE  À  SniVBE  DAMS  l'aMALTSE  Q€AUTAHVE  DE  G0MBINAIS01I8 
QUI  SONT  80LUBLES  DANS  l'bAU,  ET  QUI  NE  RÉSULTENT  QUE  l>*U7rE 
BASE  UNIE  A  UN  ACIDE,  OU  D'UN  MÉTAL  UNI  A  UN  CORPS  NON  MÉ- 
TALLIQUE, MA»  DONT  LES  PRINaPES  CONSTITUANS  SE  TROUVENT 
COMPRIS  PARMI  LES  SUBSTANCES  SUIVANTES. 

Bases. 

1.  Potasse.  6.  Chaux. 

9.  Soude.  7«  Magnésie. 

8.  Ammoniaque.  8.  Alumine. 

4.  Baryte.  9.  Oxyde  manganeux. 

6i  Strontiane  10.  Oxyde  zincique. 

(i)  Postérieurement  à  TouTrage  de  BeneUus,  il  en  a  para  un,  très-re- 
commandable,  de  G.-J .  Plattner,  dans  lequel  ceux  surtout  qui  se  livrent  à  Tex- 
ploitation  des  mines  trouTeront  des  indications  pour  déterminer  les  consli- 
tuans  métalliques  des  minéraux ,  non-seulement  d*une  manière  qualitative , 
mais  même,  approximativement,  d'une  manière  quantitative.  Un  extrait  de 
rouvragedePlatlnervientd'êtrepubliésousletitrede:  Tableau  des  caractères 
que  présetitent.at^  chalumeau,  {.$$  alcalis,  les  terres,  etc,  Paris,  1843;  in-4\ 
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11.  Oxyde  cobaltique.  19.  Oxyde  argentiqae. 

12.  Oxyde  niccolique.  20.  Oxyde  mercureux. 

13.  Oxyde  ferreux.  21.  Oxyde  mercurique. 

14.  Oxyde  ferrique.  22.  Oxyde  aurique. 

15.  Oxyde  cadmique.  23.  Oxyde  stanneux. 

16.  Oxyde  plombique.  2&.  Oxyde  stanniqûe. 

17.  Oxyde  bismuthique.  25.  Oxyde  antimonique. 

18.  Oxyde  coivrique. 

Acidet  et  corps  non  métalliques. 

1.  Acide  snlfurique.  4.  Acide  arsenique. 

2.  Acide  nitrique.  5.  Acide  borique. 

8.  Acide  phosphorique.  6.  Acide  carbonique. 

Ou  7    Chlore  (^^'  ^^^  '^  substance  soumise  à  l'analyse,  sont 
8    Soufre  j  ^^^'^^'^^^  *^^^  ^^  ^®^  métaux  des  bases  énumé- 
'  (  rées  précédemment. 

Lorsqu'on  procède  à  l'analyse,  par  la  voie  humide»  d'une  sub- 
stance donnée,  il  faut  d'abord  examiner  si  cette  substance  est  solu- 
ble,  soit  en  totalité,  soit  en  partie,  ou  insoluble  dans  Teau.  Des 
indications  que  je  donnerai  plus  loin  pour  l'analyse  des  substances 
non  solubles  dans  l'eau,  il  suit  que  celle  des  corps  solubles  dans  ce 
réactif  est  beaucoup  plus  simple  et  plus  facile. 

On  reconnaît  fort  aisément  la  solubilité  ou  l'insolubilité  de  la 
substance  sur  laquelle  on  doit  agir,  en  en  prenant  un  peu,  environ 
un  gramme,  si  l'on  en  a  une  certaine  quantité  à  sa  disposition. 
On  agite  cette  portion,  dans  un  Terre  à  essai,  avec  de  l'eau  distillée, 
et  s'il  ne  s'opère  point  par-là  de  dissolution ,  on  chauEfe  le  tout  à 
la  flamme  d'une  petite  lampe  à  esprit  de  vin.  Si  la  substance  refuse 
encore  de  se  dissoudre  complètement,  on  filtre  un  peu  de  l'eau 
ayec  laquelle  elle  a  été  agitée,  et  Ton  en  évapore  quelques  gouttes 
avec  précaution,  sur  une  feuille  de  platine,  à  la  flamme  de  la 
lampe  à  esprit  de  vin.  Si  l'on  observe  de  cette  manière  un  résidu 
abondant,  la  substance  est  partiellement  soluble  dans  l'eau;  s'il 
n'en  reste  pas,  cette  substance  est  totalement  insoluble. 

Quelquefois  on  obtient  un  léger  résidu  sur  la  feuille  de  platine. 
Dans  ce  cas,  la  substance  contenait  un  principe  constituant  diffici- 
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lement  soluUe^  mais  non  complètement  insoluble  dans  r«ai|, 
comme,  par  exemple,  du  sulfate  ealcique,  ou  bien  cette  subsianoe 
est  insoluble  dans  l'eau,  mais  ou  ne  Ta  pas  employée  parfaiteoient 
pure. 

Cette  dernitee  circonstanoe,  la  non  pureté  absolue  des  substance 
à  examiner,  est  fréquemment  une  cause  d^illusiQH  pour  ceux  (juî 
n^ont  pas  encore  Thabitude  des  analyses  qualiiaiiTes  ;  car  ce  n^esl 
qu'avec  de  l'exercice  qu'on  parvient  à  distinguer  quels  sont ,  daqa 
une  substance  donnée,  les  principes  qui  y  sont  essentiels  et  ceux 
qui  ne  s^y  trouvent  qii'à  i'Atat  da  mélange  adeMaptel. 

Celui  qui  veut  s'exercer  à  des  analyses  qualitatives,  en  vue  de  sa 
propre  instruction,  doit  d'abord  choisir,  pour  SM  essais,  dés  sub- 
stances à  Tégiird  desquelles  il  sache  que  la  composition  en  est  siiti- 
ple,  et  ne  passer  qu'ensuite  à  celles  qui  sont  eoifipléies.  Je  me  siils 
convaincu,  par  une  longue  expérienee,  que  eette  méUiode  est  la 
meilleure.  Les  débutaus  n'auront  pas  de  pëlnë  à  sa  promirar  des 
substances  peu  composées  et  dont  cependant  la  liomposition  leur 
soit  inconnue» 

Je  vais  dona  indiquer^  dans  ce  ehapiira  «t  dans  las  diNix  niivans, 
la  marehe  à  suine  pour  découvrir  les  prindipes  éMititnaas  de  amh 
binaisons  qui  ne  sont  fbrmécs  que  d^uns  tiaie  el  d'un  aatiii,  ou 
d'un  nkéUi  et  d'un  eorpa  non  métalliqiie^  en  ayant  ioîa  d'iillBiiis 
que  ces  principes  n*apt)arUeniieiii  pu  i  la  tetégorie  et  iMi&  qui 
sonttaras.  D'aiUMrsi»iiiM«,€iquivimt  d'élradît,il  ait  phia 
de  ffoonnatlre  la  aempositioa  dai  nfaibaaees  iohibiei  imm  Vi 
nous  auppOsoroàs,  da&s  ces  traii  ckaiNtresi  que  le  cor|M  éooft  aa 
se  propose  de  faire  l'auMnaa  aat  ansc^tddd  ds  ia  ^iaioadre  dans 
l'eau. 

En  jetant  «n  eoupd'onl  sar  le  taUeaa  4e  baaai  al  d'aï 
j'n  plaoé  à  ia  tète  de  ce  ahapiire,  œat  qui  oat  qaalqaa 
smaes  en  cUaaia  varront  sans  peine  qa»  touèaè  ces  baita  m»  paa^ 
vant  ^as  se  présenkr  «rec  tool  cas  arides  dana  des  inaihéiiai'wiM 
solubles,  non  phu  que  tous  les  métaua  defe  praniars  araa  (oaa  las 
corps  ikon  métalliques. 

Les  bases  suivantes  forment  avec  Vadde  mlfwi^uê  éeB  cambi' 
naiaona  in8olid)le8,  ou  du  moins  fort  peu  aolnUes,  qui,  par  oonaé- 
qttent,  aa sauraient  exister  dans  las  sadistaiiaes  dont  il  a^aoH  ici: 


KABCHB  »B  l'aNALTSB  QOAUTATItS.  6t9 

baryte^  sCrontiane,  chaux, oijde  plombique  et  même  oiyde  mercQ-> 
reux.  Les  combinaisons  de  cet  acide  ayec  l'oxyde  bismuthique^ 
Poxyde  mercurique  et  Toxyde  aatimonique^  sont  décomposées  par 
l^eau,  qui  précipite  des  sels  basiques  et  dissout  des  sur*-sels.  On  n% 
connaît  pas  de  combinaisons  de  Tacide  sulfurique  avec  Toxyde  au^ 
rique.  Les  autres  bases  forment  avec  cet  acide  des  combimisoiii 
qui  sont  solubles,  du  moins  à  Tétat  neutre,  car  quelques-unes  de 
celles  qui  sont  basiques  peuvent  être  insolubles  :  plusieurs  d'en- 
tre elles,  par  etemple  le  sulfate  argentique,  sans  être  trés-solubles, 
le  sont  assez  cependant  pour  qu'on  ne  puisse  pas  les  ranger  parmi 
lâs  sels  diflicties  à  dissoudre. 

-  Presque  toutes  les  bases  mentionnées  au  tableau  donnent,  avec 
Yacide  nitrique,  des  combinaisons  solubles,  au  moins  à  Tétat  neutre, 
car  quelques  sous-nitrates,  en  petit  nombre,  sont  insolubles  ou 
peu  solubles.  Les  oxydes  stannique  et  antimonique  ne  se  dissolvent 
pas  dans  cet  acide.  L^eau  décompose  ses  combinaisons  avec  Toxydé 
bismulbique  et  même  avec  les  oxydes  mercurique  et  mercureux. 
On  ne  connaît  pas  sa  combinaison  avec  Toxyde  aurique. 

Les  acides  phosphoritpie  et  arseHiqœ  ne  forment  guère  de  com-^ 
binaisons  solubles  dans  Peau  qu'avec  les  alcalis.  Celles  qv6c  les 
terres  et  les  oxydes  métalliques  sont  insolubles,  au  moins  i  Tétai 
neutre  ou  basique,  et  ne  peuvent  être  dissoutes  que  par  les  acides 
libres. 

Les  cambidaisras  de  Vûdde  borique  avec  les  alcalis  sont  soluUcs) 
celles  avec  les  terres  et  les  oxydes  métalliqiies  «oot,  pour  la  ptab» 
part,  trés-peu  solubles,  sans  oependaoft  être,  à  pro|nnieat  prier, 

insolubles. 

Vmitk  carbonique  me  forme  également  de  eombinateous  solubles 
qu'avec  les  alcalis  ;  oeUes  avec  les  terres  et  les  oxydes  mélalliqaes 
sont  insolubles. 

Le  àilore  forme  -des  comfcinaisotis  insolubles  avec  la  plupart  des 
métaux  des  bases  inscrites  au  tableau.  Le  chlorure  argenltque  et  le 
ddorare  mercureux  sont  insolubles.  Le  chlorure  plombiquc^peu 
soluble.  Lesoxjdes  de  ces  trois  métaux  ne  peuvent,  par  oottséquent, 
point  se  trouver  dissous  dans  Teau  eu  présence  de  Tacide  chlor- 
bydriqiAe.  Le  chlorure  bismutfaique ,  le  chlorure  stawseuK  «t  le 
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chlorure  antimonique  sont  décomposés  par  l^eau ,  et ,  pour  reditt« 
soudre  le  précipité,  il  faut  ajouter  de  laeide  chlorhydrique. 

Le  toufre  ne  forme  de  combinaisons  solubles  dans  l'eau  qu'ayec 
les  métaux  des  alcalis  et  des  terres  alcalines;  plusieurs  de  ces 
dernières  sont  peu  solubles.  Les  sulfures  métalliques  proprement 
dits  sont  insolubles. 

1.  Marche  de  tanaUfse  pour  trouver  la  base  ou  le  vfiétal, 

À.  On  rend  légèrement  acide  une  portion  de  la  dissolutioQ 
aqueuse  concentrée  de  la  substance  qu'on  se  propose  d'examiner. 
Le  mieux  pour  cela  est  d'y  ajouter  quelques  gouttes  d'acide  chlor- 
hydrique ;  on  ne  prend  de  l'acide  nitrique  fort  étendu  que  quand  il 
existe  de  l'oxyde  argentique,  de  l'oxyde  mercureux,  ou  une  grande 
quantité  d'oxyde  plombique,  ce  qu'on  peut  reconnaître  au  précipité 
blancquise  forme  quand  on  instille  quelques  gouttes  d'acide  chlor- 
hydrique dans  une  partie  de  la  liqueur.  On  ajoute  à  la  dissolution 
assez  d'eau  saturée  aussi  fortement  que  possible  de  gaz  sulfide  hy- 
drique ,  pour  que  la  liqueur  exhale  manifestement  l'odeur  de  ce 
dernier.  S'il  ne  se  produit  pas  de  précipité,  la  base  est  une  de  celles 
comprises  dans  le  n^  1  jusqu'au  n*  13.  Si  ,  au  contraire ,  il  s*en 
forme  un  ,  cette  base  est  de  celles  comprises  depuis  le  n*  13  jus- 
qu'au n^  25,  et  par  conséquent  de  V oxyde  ferrUpie ,  de  ïoxyde  cad^ 
nUquey  de  Voxyde  plombique^  de  Voxyde  bismuthique^  de  Voxydecui^ 
vrique^  de  Voxyde  argentique^  de  Voxyde  mercureux^  de  Voxyde  mer- 
curique^  de  Voxyde  aurique^  de  Voxyde  stanneux^  de  Voxyde  stanni^ 
que,  ou  de  Voxyde  antimonique. 

Si  le  précipité  produit  par  la  dissolution  de  sullide  hydrique 
est  noir,  la  base  est  une  de  celles  comprises  depuis  le  n^  16  jus- 
qu'au n*  22  ,  par  conséquent  de  Voxyde  plombique^  de  Voxyde 
bismuthique^àcVojcydecuivrique^  de  Voxyde  argentique^  deVoxyde 
mercureux ,  de  Voxyde  mercurique  ou  de  Voxyde  aurique.  Pour 
distinguer  ces  oxydes  les  uns  des  autres  ,  on  fait  les  expériences 
suivantes  : 

On  ajoute  de  l'ammoniaque  à  une  petite  partie  de  la  com- 
binaison dissoute.  Si  elle  prend  par-là  une  couleur  bleue  fon- 
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ôée,  sans  que  Taddition  d'un  excès  d'ammoniaque  produise  ud 
précipité  fixe,  la  base  est  de  Y  oxyde  cuivrique. 

On  étend  d*eau  une  partie  de  la  dissolution  trés-concentrée 
de  la  combinaison,  après  y  avoir  ajouté  quelques  gouttes  d'a- 
cide cblorbydrique.  S*il  se  produit  ainsi  un  trouble  laiteux  et 
un  précipité  blanc,  qui  ne  se  dissolve  pas  dans  Teau  ajoutée 
en  plus  grande  abondance,  la  base  est  de  V oxyde  bUmulhique. 

On  ajoute  à  une  partie  de  la  dissolution  une  ou  quelques 
gouttes  d'acide  chlorhydrique.  S'il  se  forme  de  cette  manière 
un  précipité  blanc,  qui  ne  disparaisse  point  par  l'addition  d'une 
grande  quantité  d'eau,  la  base  est  de  Voxyde  argemique  ou  de 
Voxydemercureux,  On  distingue  ces  deux  oxydes  l'un  de  l'au- 
be par  les  expériences  suivantes  : 

A  une  partie  de  la  dissolution  de  la  combinaison  on 
ajoute  une  ou  tout  au  plusquelques  gouttes  d'ammoniaque. 
S'il  en  résulte  un  précipité  d'un  noir  foncé  ,  qui  ne  se  re- 
dissolve pas  dans  un  excès  d'ammoniaque,  mais  qui  prenne 
seulement  par-là  une  couleur  noire  moins  intense  ,  ou  si 
l'ammoniaque  ,  quand  la  dissolution  est  très-acide  ,  déter- 
mine un  précipité  gris,  insoluble  dans  un  excès  du  réactif , 
la  base  est  de  Voxyde  mercureux. 

Lorsque,  au  contraire,  une  ou  tout  au  plus  quelques 
gouttes  d'ammoniaque  font  naître  dans  la  dissolution  un 
précipité  brun,  qui  disparait  aisément  par  l'addition  d'une 
quantité  un  peu  plus  considérable  d'alcali  volatil  ,  ou  si 
l'ammoniaque  ne  produit  pas  de  précipité  dans  la  dissolu- 
tion ,  surtout  quand  elle  est  acide ,  la  base  est  de  Voxyde 
argentique. 
A  une  partie  de  la  dissolution  on  ajoute  une  dissolution 
de  potasse  en  excès.  Si  l'on  voit  paraître  une  précipité  jaune, 
la  base  est  de  Voxyde  mercurique. 

On  verse  une  dissolution  de  suiïate  ferreux  dans  une  par- 
tie de  la  dissolution;  se  forme-t-il  par-là  un  précipité  brun  , 
qui ,  après  s'ôtre  déposé  ,  ait  toutes  les  qualités  de  Tor  mé- 
tallique, la  base  est  de  Voxyde  aurique. 

On  ajoute  à  la  dissolution  un  peu  d'acide  sulfurique 


éteqdv,  ou  lA  diMolution  d^uii  sulfate  ;  6*il  «ê  produit  un  prd^ 
cipité  bane,  la  baae  ai  de  Voxydephmbi^uê, 
Qttiad  le  précipité  dèteminé  par  la  diasotutioii  de  sulfide 
hydrique  ail  bUae  latteu,  la  basa  wt la  Voattfdefemque. 

m 

Si  ea  ffîioipité  est  jaune,  la  base  est  de  Vo^ée  tumnêque  ou 
de  Voxydêeadmiquê.  PourdialiDgaer  eea  deux  basea  Vune  de 
Taulre,  on  fait  les  eipérfeiieaB  auivanles  t 

A  viM  partie  de  la  diaaoiulioa  ou  ajoute  in  aulfliydrate 
aflHDOubpie ,  après  l'amir  ueqtBaliaée  par  l'anuBoniaque, 
m  elle  ait  acide*  ¥oit«oi|  paeaitre  aimi  «m  ptéeipîté  jeune  , 
ÎMoifiiile  d#os  uu  eteès  quiconque  de  aulfliydnle  emmo- 
nique,  la  baae  eat  de  l'oxyde  méadqiÊé. 

Lorsque  l^additioii  du  ^fhydrate  ainmonlque  k  une 
partie  de  la  diiaolulion  ,  préeédemment  neutralisée  par 
rainmoniaqiae,ai  elle  est  aeide,  détemiine  la  CormatioD  d'un 
préeipild  jaune  qui  se  rediasolve  eisémeai  dans  un  excès  de 
euUbydraie  aounonique  ,  la  base  est  de  Vox^dê  Uannique. 

6i  le  préeipilé  produit  par  la  dissolution  de  sutBde  hydrique 
est  brun-foneé ,  la  base  est  de  Vi^x^de  aUmneux. 

Lorsque  ce  précipité  est  d^un  rouge  orangé  ,  la  base  est  de 
Voxyde  antimonique. 

B.  Quand ,  après  ayoir  été  rendue  acide ,  la  dissolution  de  la 
substance  qu'on  reut  examiner  ne  donne  pas  de  précipité  avec 
celle  du  sutfidc  hydrique,  que  par  conséquent  la  base  n'est  point 
unedecclles  comprises  depuis  le  n*  H  jusqu'au  n^  25,  on  verse 
dans  la  dissolution  neutre  de  la  combinaison  du  sulfbydrate  am- 
fiionique  ,  après  avoir  eu  soin,  si  la  liqueur  est  acide ,  de  la  neu- 
traliser par  le  moyen  de  Tammoniaque.  Si  ce  réactif  donne  lieu 
i  un  précipité,  îa  base  est  une  de  celles  comprises  depuis  le  n* 
B  jusqu'au  nTlD  ,  et  n^appartient  point  à  celles  qui  sont  inscrites 
depuis  le  n"  1  jusqu'au  n^7.  C'est,  par  conséquent,  de  Vatumine^ 
de  VoxydemanganeuXy  de  V oxyde  zincique^  de  Coxyde  cobcUtique^ 
de  Voxyde  niccolique^  ou  de  V  oxyde  ferreux. 

Si  le  précipUé  produit  par  le  sulfliydrate  ammonique  a 
une  couleur  noire ,  la  base  est  une  de  celles  comprises  de- 
puis le  n*  11  jusqu'au  n»  13.  Pour  distinguer  Tune  de  Tau- 


tré  ces  trow  bases ,  Yoa^àe  ctàafîîque ,  Yûocfffde  nkeoRqtie  et 
i^^eotffdefefremx ,  on  fàft  t«s  expériences  suiTmiteft  : 

A  mie  )p»ùe  èe  ta  ^Ifosehilîon  «n  ajétite  ime  ^éRraêlution 
de  carlxmafte  pomnque  on  sodtqvie. 

S*il  se  forme  par-là  un  précipité,  qni  seîldhibord  blanc, 
TenNsse  ensnite,  ellMssepar  derenùr  ronge^inin  à  la  sur- 
'    face,  la  èaseestée  Vo^d&fefnu». 

Sni  ^est  ë'«ii  rouge  sale ,  la  baise  est  def  dâ^d^  eebaliique. 
fi^esl  d\Mi yen  «Mr ,  eeUfe  base  esl  4e  Tffxgde  nicco- 

Lorsque  le  piécîpilé  ^(ne  le  s«Miydnile  anmonîqne  déter- 
tnihié  êlmstadfcsolutfoB  âe  biooinMnatson  est  cogfenrde  chair, 
la  base  est  de  V oxyde  manganeus^. 

6i ,  «n  eonlraire ,  oe  pvécipiié  est  Manc,  la  base  est  de 
¥vtog4bmkciquemL  étVtf(Umim.  Foor  tfSMiftguerces  deux  ba- 
ses 4\ifie  de  i^amlre ,  ot>  lîiii  les  expériences  snivantes  : 

A  Bne  portion  d^  fa  dissohi4}ibn  onajonled^  ràmmonia- 

que.  Si  te  précipité  q«R  résaHe  de  iè  est  bhmc  et  soluble 

êans^m  excès  du  réactif ,  la  base  du  set  est  de  Voxyàe  zitp- 

'Lorsqu'au  corttraire  le  ffécipftê  «e  «  Tedissetit  point 
dtms  un  excès  d^ammoniaque,  %  bese  est  de  Vailkmxne. 
G.  Quand  la  dissolution renAieaciAe  de  fe  sidystanœ qa^on 
iieut  examiner  ne  donne  fm  de  précipité  par  ht  dissolution  de 
sutSde  hydrique,  et  que  le  suif  hydrate  ammonique  n'en  déter- 
mine point  non  plus  dans  la  dissolution  neutre,  la  iase  n'est 
poibt  de  celtes  comprises  dtepuis  te  n"  8  jus^'^aw  n°  45,  mais  de 
celles  comprises  depuîis  le  n**  1  jusqu'^au  n"  T.  C'est  par  consé- 
quent de  ib  fêtasse^  debi  soude ^  de  h  bar^te'^  d^  la  strontiane^ 
de  la  chtmoD,  ou  de  lia  magnétie.  On  verse*  dans  une- partie  de  la 
dissolution  neutre  die  la  combinaison  une  dissolution  ée  earbo- 
nate  potassique- ou  sodique.  S-il  résulte  de  là  un  précipité  blanc , 
la  base  est  une  de  celles  comprises  depuis  le  n*>  h  jusqu^au  n"  7, 
et  non  une  de  celles  comprises  depuis  le  n^  1  jusqu'au  n®  8. 
Pour  illstinguer  Tune  de  Taulre  les  quatre  bases  depuis  le 
ff^  4  jusqu'au  n<>  7,  la  baryte^  la  Uron^ne ,  la  chaux  et  la  ma^ 
gném^  onyerse  de  Tammoniaque  dans  la  dissolution*  neutre. 
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S41  86  produit  un  précipité  blanc,  floconneux,  la  base  est  de 
la  magnétie.  (Cependant  il  faut  remarquer,  à  cet  égard,  que 
quand  la  dissolution  n  est  point  neutre ,  mais  acide ,  Tanimo- 
niaque  n^y  détermine  pas  de  précipité ,  même  lorsque  la  base 
est  de  la  magnésie.) 

Pour  distinguer  Tune  de  Fautre  les  trois  bases ,  la  bar^, 
la  strofUiane  et  la  chaux  ^  que  Tammoniaqoe  ne  précipite 
point  de  la  dissolution  neutre ,  on  ajoute  à  la  dissolution 
concentrée  une  dissolution  également  concentrée  de  sulfate 
calcique.  Se  produit-il  sur-le-champ  un  précipité ,  la  base 
est  de  la  baryte  ;  n^en  apparaltril  un  qu'au  bout  de  quelque 
temps,  cette  base  est  delà  strontiane.  S'il  ne  s'en  forme  pas, 
la  base  est  de  la  chaux. 

Pour  distinguer  plus  sûrement  encore  Tune  de  l'autre  la 

baryte  etla  êtrontiane^  on  verse  de  l'acide  silicifluorhydrique 

dans  la  dissolution  du  sel.  Si  Ton  voit  paraître  au  bout  de 

quelque  temps  un  précipité,  la  base  est  de  la  baryte  :  s'il  ne 

s'en  forme  pas,  la  base  est  de  la  ttrontiane. 

D.  Si  la  dissolution  rendue  acide  de  la  substance  qu'on  veut 

examiner  ne  donne  pas  de  précipité  par  la  dissolution  du  sulfide 

hydrique ,  et  que  la  dissolution  neutre  n'en  fournisse  non  plus  m' 

par  le  sulfhydrate  ammonique ,  ni  par  le  carbonate  potassique  ou 

sodique ,  la  base  n'est  point  une  de  celles  comprises  depuis  le  n"*  h 

jusqu'au  n®  25 ,  mais  une  de  celles  inscrites  depuis  le  n*  1  jus- 

qu'aun*  3 ,  par  conséquent  de  la  potasse ,  de  la  soude  ou  de  Ymn- 

ntoniaque. 

Pour  distinguer  ces  trois  bases  l'une  de  l'autre ,  on  verse 
dans  la  dissolution  concentrée  delà  substance  une  dissolution 
concentrée  de  potasse.  S'il  se  dégagepar-là  une  odeur  ammo- 
niacale, et  que  des  nuages  blancs  se  forment  autour  d'une  ba- 
guette de  verre  trempée  dans  de  l'acide  chlorhydrique  qu  on 
présente  à  la  surface  du  liquide ,  la  base  est  de  V'aimnoniaque, 
Si  ces  phénomènes  n'ont  pas  lieu,  on  verse  dans  uneparlie 
de  la  dissolution  concentrée  une  dissolution  alcoolique  de 
chlorure  platinique. 

Se  produit-il  ainsi  un  précipité  jaune,  la  base  est  de  la 
liotasse. 
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S'il  ne  se  forme  pas  de  précipité ,   la  base  est  de  la 
soude. 

,S.  Marche  de  Canalyse  peur  trcuvet  l* acide  ou  le  corpê  non 

métallique. 

A.  On  Yerse  de  Tacide  chlorhydrique  dans  une  partie  de  la 
dissolution  de  la  combinaison.  Quand  il  se  manifeste  une  efler- 
yescence ,  la  dissolution  contient  ou  de  Vadde  carbonique  ou  du 
ioufre,  uni  àPundes  métaux  des  bases  inscrites  au  tableau. 

Lorsque  le  gaz  qui  se  dégage  de  la  liqueur  aTec  efferves- 
cence a  Todeur  bien  connuedu  sulfide  hydrique ,  la  dissolution 
contient  un  sulfure  métallique.  Si,  au  contraire,  le  gaz  qui 
s^échappe  avec  effervescence  est  inodore ,  Tacide  de  la  combi- 
_  naison  est  de  Vadde  carbonique. 

B.  L'acide  chlorhydriquene  produit-il  pas  d^effervescence^on 
verse  dans  la  dissolution  neutre ,  étendue  d'une  quantité  d'eau 
qui  ne  soit  pas  trop  considérable ,  une  dissolution  de  chlorure  ba- 
rytique.  S'il  se  produit  ainsi  un  précipité ,  la  liqueur  contient  de 
Yaddemlfwrique^  de  V acide  phosphorique^  de  Vadde  arêcnique  ou 
de  Vadde  borique.  Pour  distinguer  ces  acides  Pun  de  l'autre,  on 
fait  les  expériences  suivantes  : 

Au  précipité  produit  par  le  chlorure  barytique  dans  la  dis- 
solution neutre,  on  ajoute  une  petite  quantité  d'acide  libre, 
et,  de  préférence  à  tout  autre,  d'acide  chlorhydrique.  Si  le 
précipité  ne  change  point ,  Tacide  de  la  combinaison  est  de 
Vadde  mlfurique.  Si,  au  contraire,  le  précipité  se  dissout  dans 
Facide  libre  et  dans Teau qu'on  ajoute  ensuite,  la  combinai- 
son contient  de  Vadde  phosphorique,  de  Vadde  arsenique  ou  de 
Vadde  borique.  Pour  distinguer  ces  trois  substances  l'une  de 
l'autre,  on  a  recours  aux  expériences  suivantes  : 

On  met  une  portion  de  la  combinaison  pulvérisée ,  soit 
dans  un  creuset  en  platine  ou  en  porcelaine ,  soit  dans  une 
petite  capsule  en  porcelaine ,  et  l'on  fait  tomber  dessus  une 
ou  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  ;  ensuite  on  ajoute 
de  l'alcool, auquel  on  met  le  feu.  S'il  brûleavecune  flamme 
verte ,  l'acide  est  de  Y  acide  borique. 

In  r 
f  9^ 
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S'A  p^existe  pas  d* acide  borique ,  ou  rend  un.  peu  acide 
une  portion  de  la  dissolution  de  la  combinaison,  en  y  versant 
un  acide,  et  plus  particulièrement  de  l'acide  chlorhydrique, 
puiç  op  «îoute  ifi  la  dissolution  de  sul^de  ^drîqij^e,  et  on 
fait  chauffer  le  tout,  i^'û  se  prçduit  ainsi ,  au  bout  de  quel- 
que temps  ,  un  précipité  jaune,  Tacide  est  de  Vacideane- 

Lorsque  ce  phénomène  n*a  pas  lieu ,  et  qu^on  s'est  bien 
convaincu  aussi  quHI  n'existe  point  d'acide  borique  ^  Tacide 
dé  la  combinaison  est  de  Yaddephosphorique. 
C  Ooand,  pa^  les  expériences  qui  viennent  d'être  décrites,  on 
a  acquis  la  conviction  qu'il  n'existe  dans  la  substance  ni  acide 
carbpniqu«,  ni  acide  suVurique,  ni  acide  borique^  «i  acide  arse- 
nique,  ni  acide  pl^osphorique,  ni  soufre,  on  verse  daj(i3  une  par- 
tie de  la  dissolution  une  dissolution  de  nitrate  argentique.  Se 
p^oduit^l  aîi[isi  un  précipité  blanc,  qui  soit  insoluble  dans  Tacîde 
a\tr«g[ue  étendu,  la  combinaison  contient  ^u  chlore,  uni  à  l'un  des 
EQ^ux  des  viçLgt-cinq  bases. 

Dr  ^-o^squ  on  a  reconnu  qu'il  n'existe  point  d'adde  carboni- 
que, d'acide  sulfuxique,  d'acide  borique,  d'acide  arsenique,  d'a- 
ci^  pbospborique,  de  soufre,  ni  de  chlore,  on  chauffe  une  partie 
de  la  combinaison  sèche  avec  un  peu  de  charbon  en  poudre.  Si 
la  combustion  du  charbon  se  trouve  par-là  activée  d'une  ma- 
Q^rç  très-vive  ,  avec  un  bruit  bien  sensible ,  l'acide  est  de  l'o- 
cidfi^  nitrique. 

tln^fois  qu'en  suivant  la  marche  qui  vient  d'être  tracée  on  croit 
avoir  trouvé  la  base  eit  l'acide  de  la  combinaison ,  il  est  absolu- 
ment nécessaire  de  recourir  à  une  autre  série  d'expérienciîs  pour 
ae  convaincre  de  l'exactitude  des  résultais  auxquels  on  est  arrivé. 
C'est  pourquoi  on  essaie  la  base  et  l'acide ,  dans  la  dissolution ,  par 
le  plus  grand.  QjOWlH'e  possible  des  réactifs  dont  la  manière  de  se 
comporter  a^ec  eux  a  été  indiquée  dans  la  première  partie  de  ce  vo- 
lume et  l'on  choisit  de  préférence  ceux  à  l'aide  desquels  les  sub- 
^nces  qu'oKv  a  reconnues  se  distinguent  d'une  manière  tranchée 
•d'autres  substances  qui  leur  ressemblent.  J'ai  toujours  eu  soin  de 
flkgaaler  d'une  manière  spéciale  les  agens  qui  donnent  lieu  à  des 
réactions  caractéristiques.  Ce  n'est  que  quaad  ces  expériences  ont 
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b^firiaé  le  résiUlt^t  auquel  on  est  parvenu,  ^'^  pwt  «Q^qiler  mr 
rexaciîiu4e  4e  c^ui-ci.  Celte  règle  s'i^ppliqn^  géQéfi^einent  i 
tou^  iei  analyse^  q^titaUve^.  Ia  4éhi^%9^\  f<»^09atr^  sç^^yent 
quelques  difficultés  à  la  mettre  en  pratique  ^>llFSiq^6  le9  «ub^fpjices 
doaaées  ne  sont  point  pure^  n^î$  se  ti^oiAve^^  V»èHei|  avec  de  pejti- 
ie^  qipv^tit^  4'AUtrea.  ^^I»st»nçe&  qiû  pei;^ve^|  i|kmUi^  l^'aiotipn  ^ 
réactifs. 

GHmTtJ^  VI. 

aON%  QW  9ÛI^T  4B90LU19SNX  UMOJUUttUSI^^  QU  W  MOIN&  ^IV^VTO 

SOLUB1.1;»  nAi(s  h^^li  f  M^i^  QUI  «js  v^fssoL\mx  dam»  lks  Aou^sa» 

ET.  QUI  W  RÉS^LTSN^  QUS  I^'uBiE  BASE  QUIfi  A  W  ACUW  >  09  ^'^^ 
MJÊTAl.  UK^  A  UN  COUP»  NOM  ]|ÉXAJt.AlQy«»  VAl»  DONT  LS&  ig^UpCU»^ 
CON&TITUANa  $K  TJ^pgVIlNT  GOM^JO^  PAAM^  LES  SlJaâTANCK&  IHâGai-* 
TES  AU  TAJtUSAU  V»  LA  PAGE  536« 

Pari^  ces  conoJbinaisons  se  xangent  un  grand  nombre  de  sels>  no- 
tamment presque  tous  les  sels  neutres  que  Tacide  phospborique  ^ 
Tacide  ar&enique ,  Tacide  carboniqu^e  et  Taçide  borique  forment 
avec  les  terres  et  les  oi^des  métalliques  proprement  dits,  par  con- 
séquent avec  les  bases  inscrites  depuis  le  n^  4  ji«squ*au  n^  25  ; 
car  ces  combinaisons  ne  se  dissolvent  que  quand  il  y  a  un  excès 
d'acide.  Donc,  lorsqu^on  a  trouvé ^  dans  une  combinaison  saline 
insoluble  qui  ne  contient  qu'une  seule  base»  une  terre  ou  un  oxyde 
métallique  appartenant  à  ceux  qui  soi^t  compris  depuis  le  n**  4  jus- 
qu'au n""  25,  ces  bases  ne  peuvent  pas  être  coQxbinées  avec  l'un  des 
quatre  acides  désignés ,  mais  seulement  avec  de  Tacide  ^ulfurique, 
de.  l'acide  nitrique  ou  du  cbiore.  U  faut  reo^arquer  à  ce  sujet , 
comme  je  Tai  déjà  dit  souvent,  que  Tacide  borique  forme  avec  les 
terres  et  autres  oxydes  métalliques  des  -combinaisons  qui  ne  sont 
que  peu  solubles,  mais  non  insolubles,  dansTeau. 

Lorsqu'on  a  reconnu  que  la  combinaison  qu'on  se  propose  d'exa- 
miner est  absolument  insoluble,  ou  du  moins  trés-peu  soluble,  dans 
l'eau,  même  lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec  ce  liquide ,  on  dfeante 
Veau,  et  Ton  cherche  à  dissoudre  la  substance  par  le  moyea  d'un 
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acide.  L'acide  chlorhydrique  est  celui  qui  conyient  le  mieut  potlt 
cela,  dans  la  plupart  des  cas.  La  majeure  partie  des  sels  iusolubles 
dans  Teau  se  dissolvent  dans  cet  acide ,  surtout  lorsqu'on  les  fait 
chauffer  un  peu  avec  lui. 

Il  convient  d*étendre  Tacide  chlorhydrique  d'une  quantité  d'eau 
égale  à  la  sienne,  et  de  ne  pas  employer  un  excès  inutile  d'acide. 
L'acide  nitrique  doit  être  substitué  à  Tacide  chlorhydrique ,  pour 
opérer  la  dissolution ,  quand  il  s'agit  de  certains  sels ,  notamment 
de  ceux  qui  ont  pour  base  Poxyde  argentique,  Toxyde  mercureux 
ou  l'oxyde  plombique. 

Parmi  les  combinaisons  insolubles  dans  l'eau  se  rangent  encore 
celles  du  soufre  avec  les  métaux  des  bases  comprises  depuis  le  n**  9 
jusqu'au  n**  25,  comme  aussi  avec  les  métaux  de  quelques  terres. 
Quoique,  comme  j'en  ai  déjà  fait  la  remarque  p.  393,  beaucoup  de 
ces  sulfures  métalliques  se  dissolvent  dans  l'acide  chlorhydrique  œn- 
centré,  avec  dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique,  surtout  quand  on 
chauffe,  cependant,  au  lieu  de  cet  acide,  c'est  Tacide  nitrique  qu'on 
choisit  pour  les  dissoudre.  Il  est  évident  que  les  sulfures  ne  se  dissol- 
vent pas  dans  l'acide  nitrique  sans  subir  de  décomposition  ;  on  con- 
vertit par-là  une  partie  dusoufre  en  acide  sulfurique,  qui  se  retrouve 
dans  la  liqueur  acide,  tandis  qu'une  autre  partie  se  prédpite,  à  la  vé- 
rité avec  une  couleur  qui  n'est  pas  d'abord  celle  du  soufre  (p.  392). 
Le  mieux  est  de  réduire  les  sulfures  en  poudre,  de  les  mettre  en 
digestion  avec  l'acide  nitrique,  et  de  faire  bouillir  jusqu'à  ce  qu'on 
ait  la  conviction  que  ce  qui  ne  s'est  pas  dissous  consiste  uniquement 
en  soufre  impur.  Alavérité,Iesulfure  plombique  forme,  après  avoir 
été  traité  par  l'acide  nitrique,  du  sulfate  plombique,  qui  reste  indis- 
sous, avec  le  soufre  mis  à  nu  ;  cependant  il  se  dissout  assez  de  plomb, 
à  l'état  de  nitrate  plombique ,  pour  qu'on  puisse  se  convaincre  de 
Fexistence  de  ce  métal  dans  la  dissolution.  Le  sulfure  de  mercure 
résiste  à  la  décomposition  par  l'acide  nitrique;  c'est  pourquoi,  lors- 
qu'il s'agit  de  lui,  on  emploie  l'eau  régale.  Cette  dernière  est  aussi 
celle  à  laquelle  il  faut  recourir  quand  on  a  du  sulfure  d'étain  ou 
d'antimoine  à  décomposer. 

Parmi  les  combinaisons  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  nitri- 
que avec  les  bases  précitées,  la  plupart  (à  l'exception  de  celles  que 
j'ai  indiquées  p.  638,  539)  sont  solubles  dans  l'eau.  Cependant  il  y 


.MARCHE  DE  l'aNALYSET  QUAUTATIVQ*  ^4d 

a  plusieurs' oxydes  métalliques  qui  donnent  bien  des  sels  neutres 
solubles  avec  ces  acides  ^mais  les  sous-sels  qu'ils  forment  avec  eux 
sont  insolubles  dans  Teau  et  solubles  dans  un  acide, 

1 .  Marche  de  Canatyêe  pour  trotwer  la  base  ou  le  métal. 

A.  On  traite  d'abord  par  la  dissolution  du  sulfide  hydrique  la 
dissolution  acide  et  étendue  d'eau  du  sel  insoluble  dans  Teau.  S'il  se 
produit  un  précipité,  la  base  appartient  à  celles  qui  sont  comprises 
depuis  le  n^'  14  jusqu'au  n^  25«  C'est  par  conséquent  de  V oxyde 
ferriquey  àeV oxyde  cadmique,  de  V oxyde  plombique,  del*oa^de  6f»- 
tnuthique,  de  Voxyde  cuivriqtie,  de  Voayde  argentique ,  de  ïoxyde 
mercwreux ,  de  Voxyde  mercurique ,  de  Voxyde  aurique,  de  Voxyde 
sianneux,  de  Voxyde  stannique,  ou  de  Yoxytk  antimoniqtie.  Pour  dis- 
tinguer ces  oxydes  l'un  de  l'autre  ,  on  suit  la  même  marche  que 
celle  qui  a  été  tracée  depuis  la  page  640  jusqu'à  la  page  642^  Ici 
il  faut  remarquer  que,  quand  le  sel  insoluble  contient  de  l'acide  ar- 
senique ,  le  gaz  sulfide  hydrique  précipite  aussi  ce  dernier  de  la  dis- 
solution acide,  à  l'état  de  sulfure.  Dans  la  plupart  des  cas,  cepen- 
dant ,  il  est  facile ,  à  l'aide  du  gaz  sulfide  hydrique,  de  précipiter 
Toxyde  métallique  précipitable  de  la  dissolution  acide  avant  l'acide 
arsenique.  Ce  dernier  n'est  précipité  qu'au  bout^d'un  laps  de  temps 
assez  long  par  le  gaz  sulfide  hydrique  ,  et  sa  précipitation  n'a  lieu 
rapidement  qu'avec  le  concours  de  la  chaleur  (p.  287);  les  oxybases, 
au  contraire,  se  précipitent  plus  tôt,  et  avec  la  couleur  qui  leur  est 
propre,  de  manière  qu'on  peut  recueillir  rapidement  sur  un  filtre  ces 
sulfures  métalliques  précipités  >  et  qu'on  peut  ensuite  faire  bouillir 
la  liqueur  filtrée,  qui  doit  exhaler  une  forte  odeur  de  gaz  sulfide 
hydrique,  pour  voir  s'il  ne  se  produira  pas  encore  ainsi  un  précipité 
de  sulfure  d'arsenic.  Il  ne  faut  jamais  négliger,  pour  constater  le 
résultat  obtenu,  d'essayer  le  sel  insoluble  au  chalumeau  en  suivant 
les  préceptes  qui  ont  été  tracés  p.  289,  afin  de  s'assurer  s'il  con- 
tient ou  non  de  l'acide  arsenique. 

B.  Lorsque  la  dissolution  du  sulfide  hydrique  ne  produit  pas  de 
précipité  dans  la  dissolution  acide  du  sel,  que  par  conséquent  la 
base  n'appartient  point  à  celles  qui  sont  comprises  depuis  le  n""  14 
jusqu'au  n*  25 ,  on  sursature  la  dissolution  acide  avec  de  l'ammo^ 


nkqiM,  et  on  y  vene  enmtte  du  mllhydrâte  amnMMwpie.  8*H  §e 
forme  aioÂ  m  précipité  noir,  ou  (ri  là  suKatUFâlion  par  1  atnmonie- 
que  en  a  déjà  produit  un  qui  Mirciaie  par  l'additioe  dasutfliydrate 
ammonique ,  la  base  est  une  de  celles  comprises  depuis  le  n®  11 
jusqu'au  n*  18 ,  et  par  conaéqueiit  de  VMgde  fertm» ,  de  Yoœyde 
niccolique,  ou  de  Voxyde  cobaltique.  Pour  reconnaître  laquelle  de  ces 
trois  bases  eA  itoiitaliu»  dans  le  sel,  on  essaie  au  cbalumeau  une 
petite  quantité  de  ce  dernier  à  Tétat  solide,  épreuve  qui  fait  déçoit- 
Trir  aisément  Totyde  oobaitique  (p.  65),  mais  Un  peu  plus  difficile- 
ment les  oiydes  ferreuK  et  niccolique.  Si  Ton  n'a  point  obtenu  de 
résultat  positif  au  dialuineau,  par  rapport  è  ces  deux  derniers  oxy- 
des »  on  essaie  une  partie  de  la  dissolution  acide  du  sel  au  moyen 
d'une  dissolotion  de  cyanure  ferrico^potassique  (p.  71). 

Quand  le  précipité  déterminé  par  le  sulfliydrate  ammonique  a  li 
teinte  oouleurde  ehair  qui  caractérise  le  sulforede  manganéae,  m 
lorsque  la  aursaturation  arec  Tammoniaque  a  d^  produit  un  pré- 
cipité qui  prend  cette  teinte  couleur  de  diair  par  reddition  du  sulf- 
kydrate  ammonique,  la  base  du  sel  est  de  Voœjfde  mamgmeÊx.  J'ai 
défà  lait  remarquer  (p.  53)  que  oette  teinte  couleur  de  chair  du 
ittltoe  de  madganése  peut  être  masquée  par  de  très-petites  quan- 
tités d'autres  sullares  métalliques,  notamment  de  eeut  qui  ont  ime 
oeuleur  noire. 

Si,  au  contraire,  la  aursaturation  de  la  dissolution  acide  du  sel 
avec  rammooiiqtte  a  déterminé  un  précipité  blanc,  qui  ne  dnnfc 
pas  de  oouleur  par  reddition  du  sulfbydrate  ammonique,  la  base 
est  ou  de  VasBgdê  wkteiqnê  ou  de  Vatumim.  Cependant  la  nuigmém» 
la  tffcaaLT»  la  snviiijniie  et  la  bmpe  peuvent  ausn  être  précipitées 
par  Tammoniaque,  lonqu'elles  sont  combinées,  dans  le  sel  inso- 
luble, soit  avec  de  Tadde  phosphorique,  soit  même  arec  de  Facidé 
borique.  Pour  distinguer  ces  substances  les  unes  des  autres,  on 
fait  les  expériences  suirantes  : 

La  présence  de  Poxjfde  tmciq^te  se  reconnaît  en  cbauffent,  sur 
du  charbon,  à  la  flamme  intérieure  du  chalumeau,  une  petite 
quantité  du  sel  insoluble,  mêlée  avec  de  la  soude,  ou  aussi  en  la 
chauffant  après  Tavoir  imbibée  d  une  solution  cobaltique  (p.  88). 
Au  reste,  quand  la  quantité  d'ammoniaque  qu^on  a  employée  pour 
Mtiiffor  la  disaolutiott  aeide  du  sel  est  ceMÎdérahle)  le  précipité  se 


trottve  redissotas,  et  il  se  rej[>roduit  une  liqueur  claire,  dans  laquelte 
le  suKhydr&te  ammohique  détermine  cependant  ttH  précipité  blanc^^ 
qui  est  insoluble  dans  la  potasse  et  rànsfenontaquê. 

On  reconnaît  la  présence  de  Ta/taHm^  en  cbauflUlit  hu  cbaldnieM 
un  peu  de  sel  solide  imbibé  de  solution  cobaltique  (p.  39)-,  bûbleti 
à  ce  que  te  précipité  produit  par  là  ^Ursatut^tioli  de  h  liqueur 
acide  au  moyen  de  TammoniaqUë  est  solublë  dans  tin  excès  dé 
dissolution  de  potasse  (  p.  37).  De  mèoie,  lorsqu'on  Ajoute  du  suif* 
hydrate  ammonique  à  ce  précipité,  un  Jexcès  de  potasse  le  dissout. 

La  présence  de  la  tîroiiUiafte  et  de  lil  barpe  se  irecofanâtt  ft  ce  qub 
l'acide  sulfurique  étendu  fait  battre  un  précipité  blanc  dabs  \à  dt^ 
solution  acide  du  sel  étendue  de  beaucoup  d*eSlu  ;  ou  tnieui  à  ce 
qu'en  ajoutant  à  la  liqueur  acide  concentrée  ube  diSlottilibh  Se 
sulfate  calcique,  on  obtient  un  précipité  de  sulfiite  bAfytique  ou 
de  sulfate  strontianique,  qui  se  produisent,  le  preniiêr  ttès-prôn^î^-* 
ment,  et  le  second  au  bout  de  quelque  teitops  i^Uleniéht.  tV>ttt^ 
distinguer  la  baryte  et  la  strôntiane  Tune  de  Taiitre,  6fi  versé  9ë 
Tacide  silicifluorhydrique  dans  la  liqueur  acide  étendue  d'eàti  :  eé 
qui  détermine  au  bout  de  quelque  temps  un  prébif^ité;  lorsque  le 
sel  contient  de  la  bargte ,  et  n'en  produit  point,  au  cbnttaire^ 
quand  la  base  est  de  la  itrontianê. 

On  constate  la  présence  de  la  ehaux  en  ajoutant  à  lA  diéMll- 
tion  acide  concentrée  du  sel ,  d'abord  de  l'acide  snlfotiqùe,  pM 
de  l'alcool.  S'il  se  forme  alors  un  précipité  blanc,  on  peut  être 
certain  qu'il  y  a  de  la  cbaux,  pourvu  qu'on  ait  prèalAMéttieltt  Ua^ 
quis  la  conviction  qu'il  n'existe  ni  baryte,  ni  stroiitianë. 

La  meilleure  manière  de  découvrir  la  tnagnérie  dans  les  sels  so- 
lides que  l'eau  ne  peut  dissoudre  consiste  à  les  traitei^  au  chAu- 
meau  avec  la  solution  cobaltique  (p.  35).  On  est  déjà  conduit  à 
admettre  que  la  magnésie  fait  la  base  du  sel,  quand  on  s'est  con- 
vaincu que  celui-ci  ne  contient  pas  d'autres  bases  terreuses. 

C.  Si  le  gazsulfido  hydrique  ne  produit  pas  de  précipité  dhnsfti 
dissolution  acide  du  sel,  s* il  ne  s'en  forme  pas  non  plus  cnsoisa'^ 
tarant  la  dissolution  acide  au  moyen  de  l'ammoniaque  et  ajoutant 
ensuite  du  sulfhydrate  ammonique,  on  verse  une  dissolution  dt 
carbonate  potassique  ou  sodique  dans  une  partie  de  la  dissolution 
adde  du  sel,^  après  l'avoir  étendue  d'eau.  Si ,  après  que  la  dif* 
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solution  a  été  sursaturée  d*alcali ,  on  voit  paraître  Un  piéci-* 
pité,  soit  de  suite ,  soit  par  Tefiet  d'une  ébullitîon  prolongée , 
la  base  est  une  de  celles  comprises  depuis  le  n"*  h-  jusqu'au  n^  7, 
c'est-à-dire  de  la  magném ,  de  la  chaux  y  de  la  êirontiane  ou  de 
la  baryte. 

Pour  distinguer  ces  substances  Tune  de  Tautre,  on  ajoute  à  la 
dissolution  acide  ou  étendue  du  sel  une  petite  quantité  d'adde 
sulfurique  étendu,  ou  mieux  de  la  dissolution  de  sulfate  caldque. 

Un  précipité  apparalt*il  ainsi,  la  base  est  ou  de  la  Uromianeoa 
de  la  baryte.  On  reconnaît  la  présence  de  cette  dernière  à  ce  que 
l'acide  silicifluorhydrique,  versé  dans  une  autre  portion  de  la  dis- 
solution acide  et  étendue  du  sel ,  détermine  au  bout  de  quelque 
temps  un  précipité  blanc. 

La  chaux  se  reconnaît ,  lorsque  les  bases  précédentes  n'existent 
point,  à  ce  que  la  dissolution,  après  qu'on  y  a  versé  une  dissolution 
de  chlorure  ammonique,  et  qu'on  l'a  saturée  avec  de  l'ammonia- 
que, donne  un  précipité  blanc  par  les  dissolutions  des  oxalates 
(p.  29). 

Si  ce  phénomène  n'a  pas  lieu,  on  ajoute  du  phosphate  sodique 
à  la  même  liqueur  dans  laquelle  une  dissolution  d'oxalate  a  con- 
staté l'absence  de  la  chaux.  S'il  se  forme  un  précipité  blanc,  quoi- 
que la  liqueur  contienne  de  l'ammoniaque  libre,  on  peut  être  cer- 
tain de  la  présence  de  la  magnéne  (p.  34). 

D.  n  n'est  pas  besoin  de  rechercher  des  alcalû  dans  la  combn 
naison  insoluble  dans  l'eau,  puisque  ces  bases  ne  donnent,  avec  les 
acides  dont  il  est  ici  question,  que  des  sels  solubles  dans  l'eau. 

3.  Marche  de  Canaiyee  pour  trouver  t acide  ou  le  corpe  non 

métallique^ 

On  débute  par  verser  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  sur  un  peu 
de  sel  sec ,  après  l'avoir  humecté  avec  de  l'eau.  V acide  carbonique 
se  reconnaît  au  dégagement  qui  a  lieu,  avec  effervescence,  d'un 
gaz  inodore.  Si  le  carbonate  insoluble  dans  l'eau  n'est  point  en 
poudre,  mais  en  morceaux,  le  gaz  acide  carbonique  ne  commence 
souvent  à  se  dégager  que  quand  on  chauffe  le  tout;  il  faut  aussi 
que  Tacide  dont  on  se  sert  ne  soit  pas  trop  concentré,  Si  l'acide 
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chlorhydriqae  étendu  dégage,  avec  effervescence,  un  gaz  ayant  Ta* 
deur  connue  du  sulfide  hydrique ,  ia  combinaison  qu^on  examine 
contient  du  soufre  uni  avec  un  métal. 

On  essaie  ensuite  la  combinaison  insoluble  sur  des  charbons  ar- 
dens,  pour  voir  s'il  ne  s'y  trouve  pas  diacide  nitriquey  qu^elle  ne  peut 
alors  contenir  qu'autant  qu'elle  est  à  Tétat  de  sous^el  ;  on  l'essaie 
aussi  au  chalumeau  sur  du  charbon ,  pour  reconnaître  s'il  y  existe 
de  Vacide  arêenique^  dont  cependant  la  présence  a  déjà  été  découd- 
verte  dans  les  expériences  tendant  à  trouver  la  base  du  sel. 

On  recherche  alors  si  la  combinaison  ayant  été  mêlée,  dans  un 
creuset  de  platine  ou  de  porcelaine,  avec  de  Tacide  sulfurique  et  de 
Talcool ,  celui-ci,  auquel  on  met  le  feu ,  brûle  avec  une  flamme 
verte ,  phénomène  qui  indiquerait  la  présence  de  Vacide  borique. 

On  dissout  une  partie  de  la  combinaison  dans  de  Tacide  nitrique, 
k  froid  s'il  est  possible,  et  à  la  dissolution  acide  étendue  d'eau  on 
ajoute  un  peu  d'une  dissolution  de  nitrate  argentique.  S'il  se  forme 
ainsi  un  précipité  blanc,  la  substance  qu'on  examine  contient  une 
combwaiêon  de  chlore.  Mais  lorsque  la  substance  qu'on  analyse  no 
se  laisse  dissoudre  que  par  l'eau  régale ,  comme  il  arrive  au  chlo- 
rure mercureux ,  la  présence  de  la  combinaison  de  chlore  ne  saurait 
être  reconnue  de  cette  manière.  Il  faut  alors  faire  chauffer  la  sub- 
stance avec  une  dissolution  de  potasse  qui  soit  bien  exempte  de 
chlorure  potassique ,  et  recueillir  sur  un  filtre  le  précipité  noir, 
d'oxyde  mercureux,  qui  se  forme  ainsi.  La  présence  de  la  coml)i- 
naison  de  chlore  se  reconnaît  ensuite  dans  la  liqueur  filtrée  en  y 
versant  une  dissolution  de  nitrate  argentique ,  après  l'avoir  sursatu* 
rée  au  moyen  de  l'acide  nitrique. 

On  verse  de  l'acide  nitrique  sur  une  partie  de  la  substance,  et  on 
fait  chauffer  le  tout.  S'il  s'opère  une  réaction  accompagnée  d'un 
dégagement  de  vapeurs  rutilantes  d'acide  nitreux  et  d'une  sépa- 
ration de  soufre ,  dont  la  couleur  caractéristique  ne  se  prononce 
point  dans  le  oonunencement,  mais  ne  devienne  visible  que  par  une 
digestion  prolongée  avec  l'acide  nitrique;  si  ensuite  la  liqueur 
étendue  d'eau  donne  un  précipité  blanc  insolublç,  par  l'addition 
d'une  dissolution  de  nitrate  barylique,  la  combinaison  est  un  «u/- 
fure  métallique.  Ce  n'est  que  quand  la  combinaison  est  du  sulfure 
4e  mercure  qu'on  doit  prendre  de  Teau  régale  en  place  d*acid^ 


nitrique,  parce  qu'dlort  ce  dernier  seul  ne  Tsittaqne  p6mt  ;  dans  oa 
Icâs,  il  nu  $è  dégage  pas  de  l'acide  nilreux,  mais  du  chlore.  Si  la 
combinaison  est  du  sulfure  de  plomb ,  d^élain  OU  fi'iintittlèitte,  Hi 
la  faisant  digéreir  âtec  de  Tadde  faitKque,  ôtitf  e  du  soufre  nin  à  nu, 
on  obtient  encore  du  sulfetê  plonibiqub,  stahnit^e  oîi  atitimonique. 
Dans  ces  deux  derniefii  bas,  il  faut  également,  comme  j*en  ai  déji 
fait  la  remarque;  femjJlbj er  Tfeau  régale,  au  llëu  de  raddè  nitrique^ 
pour  opérer  la  décomposition  de  la  cbmbinaisoh  du  soufré.  Lois- 
qu^on  traite  le  sulfure  de  plomb  par  Tabidé  hitrlqûe,  Oh  ue  Iroure 
jprésque  pas  d'acide  sulfuriqUe  dans  là  liqueur  acide ,  cet  adde  se 
précipitant  i  l'état  de  sulfate  plombiqûë. 

Enfin,  à  la  dissolutibn  étendue  d'ettU  il\i  ael  dans  Taeide  thior- 
hydrique  on  tijbtlie  une  dit^r^ilutibn  dé  chlorure  barytiique  ;  ou 
bien  on  yerse,  datls  la  dissolution  nitriqtee  du  ^el ,  tidè  distoldtion 
de  nitrate  baryttque.  S'il  ^  proddit  par-là  un  précipité  blanc  îuso- 
Inble ,  l'acide  du  sel  est  de  Vaddè  ^fiàiq^œ,  qui  ne  peut  alois  être 
contenu  dans  la  combinaison  qu'ëutatit  que  celle-ci  est  à  rétàl  de 
sous-sel.  J'ai  déjà  dit  que  qiiand  te  substance  tinalysée  t^  une 
combinaison  dé  soufre,  et  qu'on  tà  traite  pat  Tadde  nitrique  ou 
^ar  Teau  régale,  on  trduve  de  Tacide  Mllbrique  dadé  aà  dteolittiofl 
acide. 

Lorsque  Tacide  n'a  point  été  th)taTé  par  leil  expérienoeà  énotné- 
rées  jusqu'ici ,  il  faut  qtié  de  Vddie  ptibÉphcrtqîA  existé  dtes  là  com- 
binaison. Sa  présence,  surtout  dans  les  combihai^tr^  insotubfes, 
est  plus  difficile  ft  dècdtivrir  ifùé  belle  dé  tous  les  autres  acMes. 
C'est  pourquoi  on  est  obligé  de  recourit  ft  plusieurs  ëxpériMces 
pour  la  constater. 

Si  la  combinaison  qu'bn  fetàmme  cbnti^fil  dn  bxyde  itiélÂlHque 
qui  puisse  être  précipité ,  soit  dé  sa  dissolution  acide  pa^  le  ^ai  sui- 
fide  hydrique  ;  sbît  de  14  liqueur  saturée  ou  sursaturée  avec  l'am- 
moniaque \\it  le  suHhydrate  arftmbnique,  et  qui  pat  eonséq[aent 
sont  un  de  ceux  compris,  soit  depuis  le  ri^  15  jusqu'au  vfi  85,  soft 
depuis  le  n*"  9  jusqu'au  n*  H,  on  précipite  cet  oxyde  par  la  disso- 
lution du  snlfîcfe  hydrique  on  par  le  sulfhydrate  ammonique,  et  la 
présence  de  l'acide  phosphoriqiie  dans  la  liqueur  filtrée  se  constate 
alors  de  la  manière  qui  a  été  indiquée  page  227.  Si  l'acido  phoa- 
phorique  est  cond>iné  avec  une  terre,  sa  présence  est  ph»  dÛEcik 
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«ncore  à  découvrir.  Lorsque  là  terre  est  de  la  baryte  >  de  la  stron- 
tîatie,  de  la  chaux,  oti  aussi  de  la  ttiagt)\i$iie,  après  s'être  convàirtco 
qu'il  n  y  a  ni  acide  airseniqué  ni  acide  borique ,  on  peut  très-biéh 
conclure  qu'il  eiiste  de  Talnde  phosphorique ,  lorsque  là  dissolu- 
tion chlorhydrique  de  la  combinaison  donne  un  précipité  blanc  par 
Tammoniaque ,  pouWu  qu'on  se  soit  préaUbleTiie'nt  assuré  qu'elle 
ne  contient  point  d'oxyde  métallique  précipitéblé  parle  gai  suiflde 
hydrique  ou  parle  suKhydraté  ammoniique  (p.  2Q4.) 

Le  cas  dané  lequel  il  est  le  plus  difficile  de  découvrir  la  présence 
de  l'acide  phosphorique  est  celui  où  cet  acide  se  trouvé  cbthbitlé 
avec  de  l'alumine,  parce  que  le  phosphate  aluminiqUe  se  comporte 
de  même  que  l'alumine  pure  évec  la  plupart  des  réacHfe  (|^.  3T). 
Pout  reconnaître  la  présence  de  l'acide  phosphorique  dans  le  phos- 
phate aluminique ,  on  procède  ainsi  qu*il  a  été  dit  p.  226. 

n  lie  faut  jamais  négliger  de  chercher  ft  découvrir  la  pré^mice 
de  Pacide  phosphorique  par  te  moyeu  du  l^halumeau ,  efa  ftilivaht  là 
marché  qui  a  été  indiquée  page  280. 

CHAPITftE  VU.  f 

à 

MARCBE  a  SUIVftB  DANS  i'ANALVSE  QUALITATIVE  DBÀ  COMBINAI- 
SONS QUI  SONT  ABSOLUMENT  INSOLUBLES  OU  DU  MOINS  TKÊS-PEU 
SOLUBLES  1)ANS  L*EAt  ET  DAî^S  LES  AClbEÔ,  ET  QUI  NE  HÏÈSULTÈNT 
QUE  d'une  bASE  UNIE  A  UN  ACIDE,  OU  d'uN  MÉTAL  UNI  A  UN  CORrà 
NON  ttÉtALtiQUE  ,  HAIS  DOl«T  LES  PARTIES  CONSTITUANTE^  SE  TROU- 
VENT COMPRISES  PARMI  LES  SUBStANGES  INSCRITEÔ  AU  TAÀLÈAU  bE 
LA  PAGE  &36. 

Parttâ  cet  combinaisons,  qui  sont  insolubles  ou  trés-peu  «olublet 
dm»  Tacide  chlorhydrique,  l'acide  rtitrîque  et  même  l'eau  régale, 
on  ne  peut  ranger  que  les  suivantes  :  le  wAf^t  baryttquéy  le  tu^mé 
stronUaniffHê ,  le  nUfcUê  calcique ,  le  sulfate  pUmbiquep  le  chiôruré 
argerUiifue,  enfin  plusieurs  snrpfwsphates  et  quelques  ittrarêéniaUê^ 
après  qu'ils  ont  été  fortement  calcinés. 

Quant  à  00  qui  concerne  ces  dernières,  elles  ne  peuvent  être  dè- 
cmnposées  que  par  l'ébuliition  avec  de  l'acide  sudfurique  concentré 
^p.  9SM^  ;  elles  deviennent  alors  sotubles dans  l'eaa,  quand  la  basé 
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D*est  point  de  la  baryte,  de  la  strontiane,  de  la  chaux  ou  de  l^oxjde 
plombique.  On  les  reconnaît  en  les  traitant  au  chalomeau  pour 
constater  si  elles  contiennent  de  Tacide  arsenique  ou  aussi  de  Ta- 
cîde  phosphorique  y  dont  le  premier  est  plus  facile  à  découvrir  que 
le  second. 

À  regard  des  autres  combinaisons,  elles  ont  toutes  une  couleur 
blanche  :  le  chlorure  argentique  seul  peut  souvent  offrir  une  teinte 
de  gris  noirâtre,  et,  après  qu'il  a  été  fondu,  une  couleur  jaunâtre. 
On  distmgue  le  chlorure  argentique  et  le  sulfate  plombique  des 
sulfates  calcique,  strontianique  et  barytique,  en  ce  que  les  deux 
premiers,  surtout  lorsqu'on  les  a  réduits  en  petits  morceaux,  noir- 
cissent dés  qu'on  verse  dessus  un  peu  de  suUhydrate  ammonîque. 
Quant  à  la  manière  de  distinguer  ces  combinaisons  les  unes  des  au- 
tres, on  s'y  prend  pour  cela  comme  il  suit  : 

On  fait  chauffer  légèrement,  sur  une  lampe  à  esprit  de  vin,  et 
dans  un  petit  tube  de  verre  soudé  à  l'un  de  ses  bouts,  une  faible 
quantité  de  la  combinaison  qu'on  veut  examiner.  Si  celle-ci  entre 
aisément  en  fusion ,  c'est  du  chlorure  argentique  ;  si  elle  n'éprouve 
aucun  changement,  c'est  du  sulfate  plombique.  Alors,  pour  consta- 
ter le  résultat  auquel  on  est  arrivé,  on  essaie  encore  la  substance 
au  chalumeau ,  afin  d'y  reconnaître  la  présence  de  l'argent  ou  du 
plomb  (p.  83  et  109). 

Si  la  substance  ne  subit  aucun  changement  lorsqu'on  verse  des- 
sus du  sulfhydrate  ammonique,  elle  a  pour  base  de  la  chaux,  de  la 
strontiane,  ou  de  la  baryte^  combinée  avec  de  Yacide  sulfurique.  Ces 
trois  bases  sont  un  peu  plus  difficiles  à  distinguer  l'une  de  l'autre. 
Après  avoir  réduit  la  substance  en  poudre,  on  la  fait  bouillir  avec 
de  l'eau ,  puis  on  filtre ,  et  l'on  divise  la  liqueur  filtrée  en  deux 
portions.  A  l'une  on  ajoute  une  dissolution  de  chlorure  barytique  ; 
on  verse  dans  l'autre  une  dissolution  d'un  oxalate.  Si,  dans  les 
deux  cas,  il  se  forme  un  précipité  blanc,  et  que  le  premier  demeure 
insoluble  dans  les  acides,  la  substance  est  du  sulfate  calcique. 

S'il  ne  se  dissout  rien  de  la  substance  pendant  son  ébullition 
avec  de  l'eau ,  ou  la  fait  bouillir,  réduite  en  poudre,  avec  une  dis- 
solution de  carbonate  potassique  ou  sodique  :  on  filtre  ensuite,  on: 
sursature  la  liqueur  filtrée  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  et,  après 
ravoir  étendue  d'eau,  on  y  ajoute  une  dissolution  de  chlorure  ba- 
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ryticjne.  S*il  se  produit  un  précipité  insoluble,  la  combinaison  est , 
ou  du  sulfate  iironHanique  ou  du  sulfate  barytique.  Pour  distinguer 
Tun  de  l'autre  ces  deux  sels,  on  verse  de  l'acide  chlorbydrique  sur 
ce  qui  est  resté  après  rébullition  avec  la  dissolution  de  carbonate 
potassique  ou  sodique,  on  sépare  le  résidu  par  la  filtration,  on  éva- 
pore à  siccité  la  liqueur  filtrée,  on  verse  de  Palcool  sur  ce  qui  reste, 
et  on  y  met  le  feu.  S'il  brûle  avec  une  flamme  rouge  de  carmin ,  la 
substance  est  du  sulfate  strantianique;  sinon  c^est  du  sulfate  bary^ 
tique.  On  peut  aussi  verser  de  Tacide  siliciOuorhydrique  dans  la 
dissolution  cblorhydrique  filtrée;  si  Ton  voit  se  former  au  bout  de 
quelque  temps  un  précipité ,  il  est  dû  à  la  baryte  ;  s*il  ne  s*en 
produit  pas,  la  substance  qu^on  examine  est  du  sulfate  strontia- 
nique. 

CHAPITRE  Vm. 

MARCHB  A  SUIVRE  DANS  l'aNALYSE  QUALITATIVE  DE  COMBINAISONS 
COMPOSÉES  QUI  SONT  TAÈS-SOLUBLES  DANS  l'eAU,  ET  DONT  LES 
PARTIES  CONSTITUANTES  SE  TROUVENT  COMPRISES  PARMI  LES  SUB- 
STANCES INSCRITES  AU  TABLEAU  DE  LA  PAGE  536. 

L'analyse  qualitative  de  combinaisons  qui  contiennent  phi-» 
sieurs  principes  constituans  offre  beaucoup  plus  de  difficultés  que 
celle  des  combinaisons  simples.  Il  est  absolument  nécessaire,  pour 
les  exécuter,  d'observer  une  marche  systématique  dans  les  opéra- 
rations  qu'elles  exigent ,  parce  qu'autrement  on  serait  fort  exposé 
à  laisser  échapper  un  ou  plusieurs  des  principes  qui  les  consti- 
tuent. Il  serait  fort  diflicile  de  tracer  la  marche  à  suivre  dans  l'ana- 
lyse qualitative  de  combinaisons  où  Ton  admettrait  la  présence  de 
toutes  les  substances  qui  ont  été  découvertes  jusqu'à  présent.  Une 
pareille  instruction ,  quand  bien  même  on  la  donnerait  réelle- 
ment,  ne  serait  d'aucune  utilité  pratique,  attendu  que  la  descrip' 
tion  des  procédés  à  mettre  en  usage  deviendrait  trop  longue  et  peu 
claire»  de  sorte  qu'elle  pourrait  aisément  embrouiller  et  rebuter 
les  commençans.  Il  me  paraît  donc  plus  convenable  de  n'avoir 
d'abord  égard  qu'aux  principes  constituans  qui  se  présentent  le 
plus  fréquemment;  après  quoi  je  ferai  voir  comment,  en  suivant 


une  marche  analogue ,  on  par^iept  à  reconnaître  ausai  de^  ^in 
slances  qfx*il  e^  ^ lus  rare  de  rencontrer. 

ïeb «OM  l«ft  auMlib  pour  fe^V^U,  dan»  ^9  UaUctmÂlres  si^- 
nMtjd  ^Vi  «ovippsé  1^  cgumtÂv^isiKW  k  WàivineK  oûflHHwéea  que 
doi  antotance»  qui  QPi  ^  indiquée»  ^p.  &^). 

L'analyse  dca  coinbiiiMSOiit  ccmipoite  offire  ^galemenl  beeu- 
coup  moine  de  diflintk^  quand  œlUa-ci  sont  omnplèleiBeQl  et 
facitemenl  aoiuUee  dana  l'ean  que  kMsqu'eHaa  ne  s'y  disaolvent 
qu'en  partie  eu  pea  du  tout. 

Ici  H  est  fort  arantageux  de  recourir  au  ctialumeaa,  pour  décou- 
vrir les  substances  dont  la  présence  est  fisicile  à  reconnaître  per  ee 
moyen. 

J'ai  déjà  dit  précédemment  (p.  538)que  toutes  les  substances  dont 
j'ai  donné  l'énumération  ne  ueuvent  passe  trouver  dans  les  combi- 
naisons solubles  dans  l'eau.  Ainsi,  en  présence  de  terres  et  d'oxy- 
des métalliques  proprement  dits,  c'est-à-dire  dos  bases  comprises 
depuis  le  n*  4  jusqu'au  n"*  25 ,  il  ne  peut  point  y  avoir  d*acide 
phosphorique,  d'acide  arsenique,  d'acide  borique  et  d'acide  car- 
bonique. De  môme  y  en  présence  de  ces  quatre  acides ,  ces  bases 
ne  peuvent  exister,  puisque  tes  sels  qui  résultent  de  leur  combinai- 
son avec  eux  ne  se  dissolvent  pas  dans  l'eau ,  ou  ne  peuvent  être 
dissouts  qu'au  moyen  d'un  acide  libre.  Le  soufre  aussi  Torme  des 
composés  insolubles  avec  les  métaux  de  la  plupart  de  ces  bases. 
EnGn,  j'ai  fait  remarquer  que  l'acide  sulfurique  produit  des  com- 
binaisons insolubles  avec  quelques  bases,  et  le  chlore  avec  les 
métaux  de  certaines  bases. 

Lorsqu'on  présume  que  la  substance  à  examiner  contient  beau- 
coup de  principes  constituans^  il  faut,  si  l'un  peut  s'en  procurer  as- 
sez, agir  sur  des  quantités  plus  considérables  que  quand  il  est  ques- 
tion de  substances  d'une  composition  plus  simple.  En  traitant  une 
portion  de  la  dissolution,  comme  je  le  Ferai  voir  plus  loin,  par  une 
dissolution  de  sulfidc  hydrique,  on  obtient  quelquefois  tant  de  li- 
quide, que,  dans  beuucoup  de  cas^  on  ne  peut  se  servir  de  verres 
à  réaction  ;  on  a  recours  alors  à  des  verres  ordinaires. 
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i .  Marche  de  Canalyse  pour  trouver  la  bifMet. 

i^.  Çn  te^d  ^Q  pQ^  %cidâ  1^  disso^iion  conceniféftdu  se;!  daii^ 
Teau  »  bu^  da«s  tecjuel  Iq  mieux  est  d'y  verser  quelq^c3  gouue^ 
4Vide  chlorbj^drique.  C'^t  seulement  lorsqu'il  y  a  de  l^osyde 
argentique,  de  Toxyde  mercureux  ou  ui^e  ^ndç  C|MaQtHé  d'oxyde 
plombjque ,  ce  dont  on  s'aperçoit  quand  Taddiiiou  de  quelques 
gouttes  d'acide  çlilorl^driqi^e  déterminer  yn  précipité  blanc,  qu'on 
cbojsit  pour  cçla  Vacidf^  nitriqufi  ét^du.  pu  ^pute  ensuite  i  la 
dissolution  assez  d'une  dissolution  de  sulfide  bydriquç  pour  qu'elle 
exbule  seipisib^ement  l'odeur  de  ce  dernier.  S'il  se  produit  ainsi  un 
précipité  »  particulièrement  lorsqu'on  (ait  çha^Qer  le  tout .  les 
bases  BoiÇLt  du  nombre  de  celles  qu.i  se  trouvent  comprises  depuis 
le  n'  15  jusqu'au  if  25 ,  ç'est-à-dire  que  la  coinbinaison  peut  con- 
tenir ^e  Voxyde  cadmique^  de  X oxyde  ptombiqucy  de  Voxyde  biêmu^ 
thique,  de  Voxyde  cuwrique,  de  Voxyde  argentique,  de  Voxyde  mer- 
cureux^  ^e  Voxyde  mercwrique,  de  Voxyde  aurique,  de  Voxyde 
Uanneux,  de  Voxyde  stanniqu^  et  de  Voxyde  antimonique.  Il  peut 
encore  s'y  trouver  de  Voxyde  ferrique,  puisqu'en  présence  de  cet 
oxyde  le  gaz  sulfide  hydrique  précipite  du  soufre  de  la  dissolution 
acide.  S'il  se  forme  un  précipité  blanc  laiteux,  de  soufre ,  dans  la 
dissolution  acide,  l'oxyde  ferrique  est  la  seule  des  bases  suscepti- 
bles d'être  découvertes  par  ce  réactif  qui  existe  dans  la  combinai- 
son. S'il  s'y  rencontre  de  l'acide  ar^nique,  la  dissolution  du  sul- 
fide hydrique  détermine  bien  un  précipité  jaune ,  qui  se  produit 
sinon  sur-le-champ»  du  moins  au  bout  de  quelques  temps;  mais 
j'ai  déjà  fuit  remarquer  qu'en  prési^nce  de  l'acide  arsenique ,  dans 
une  combinaison  soluble  dans  l'eau ,  il  ne  peut  y  avoir  pour  bases 
que  des  alcalis ,  et  point  d'oxydes  métalliques.  Si  la  dissolution 
rendue  acide  de  la  combinaison  donne,  au  bout  de  quelque  temps, 
quand  on  la  chauffe  avec  de  la  dissolution  de  sulGde  hydrique, 
un  précipité  jaune  qui  se  dissolve  dans  la  sulfhydrate  ammoni- 
que,  on  peut  être  certain  de  la  présence  de  l'acide  arsenique,  et, 
si  l'on  agit  sur  des  combinaisons  neutres,  de  l'absence  d'oxydes 
i[uétajilique&.  proprement  dits  et  de  terres. 

On  iuisse  se  déposer  le  précipité  auquel  le  sulfide  hydrique  k 
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donné  naissance,  on  décante  ensuite  le  plus  qu'il  est  possible  de  ta 
liqueur,  on  ajoute  un  peu  d'ammoniaque  au  précipité,  puis  on  y 
verse  du  sulfhydrale  ammonique  en  excès ,  et  on  chauffe  le  tout 
très-mod^ment ,  sans  le  faire  bouillir.  Si  le  précipité  se  dissout 
complètement  dans  ce  réactif,  de  Voxyde  aurique ,  de  Voxyde  «foj»- 
nmx  y  de  \ooc\idt  stannique  et  de  Voxyde  antimonique  peuvent  être 
contenus  dans  la  combinaison. 

On  étend  d'eau  la  dissolution  dans  le  sulfhydrate  ammonique , 
et  on  la  décompose  par  l'acide  chlorhydrique  étendu ,  de  manière 
que  la  liqueur  devienne  légèrement  acide.  Les  combinaisons  de 
soufre  qui  pouvaient  être  dissoutes  se  précipitent  par-là ,  avec  la 
Couleur  qui  leur  est  propre;  mais  elles  sont  mêlées  avec  du  soufre, 
mis  à  nu  par  la  décomposition  du  sulfhydrate  ammonique ,  et  qui 
rend  la  couleur  du  précipité  plus  claire.  Cependant,  s'il  existe  à  la 
fois  plusieurs  des  oxydes  dont  les  sulfures  métalliques  sont  solu- 
blesdans  le  sulfhydrate  ammonique,  on  les  distingue  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Voxyde  aurique  se  reconnaît  aisément  à  l'apparition  d'une  cou- 
leur purpurine,  lorsqu'après  avoir  étendu  d'une  très-grande  quan- 
tité d*enu  la  dissolution  pure  de  la  combinaison  qu'on  examine,  on 
y  verse  quelques  gouttes  d'une  dissolution  de  chlorure  stauneux 
qui  aélééclaircieparderacidechlorhydrîque]libre(p.  143).  On  le 
reconnaît  encore  à  ce  que  de  l'or  métallique,  ayant  une  couleur 
brune,  se  précipite  lorsqu'on  ajoute  à  la  dissolution  pure,  étendue 
d'eau,  une  dissolution  de  sulfate  ferreux  (p.  143). 

La  présence  de  Y  oxyde  Oanneux  se  reconnaît  à  ce  que ,  dans 
beaucoup  de  cas,  la  combinaison  donne,  avec  une  grande  quanliié 
d'eau  ,  une  dissolution  qui  n'est  point  claire,  mais  laiteuse;  mais 
principalement  à  l'apparition  d'une  couleur  purpurine ,  lorsqu'a- 
près avoir  étendu  la  dissolution  pure  de  la  combinaison  d'une 
très-grande  quantité  d'eau ,  on  y  ajoute  une  dissolution  aurique 
étendue. 

Voxyde  stanniqtie  et  Voxyde  antimonique  Sont  plus  difficiles  à  dé- 
couvrir lorsqu'ils  se  trouvent  associés  à  des  oxydes  de  métaux  dont 
les  sulfures  se  dissolvent  dans  le  sulfhydrate  ammonique.  G*est  pnr 
la  manière  dont  les  sulfures  métalliques  formés  se  comportent  au 
chalumeau  qu'on  peut  le  mieux  démontrer  leur  présence ,  comme 
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edle  de  Toxyde  antimonique  peut  Tètre  encore  par  cette  circoa- 
stance,  que  la  dissolution  chlorhydrique  de  la  combinaison  dévient 
laiteuse  quand  on  y  ajoute  une  grande  quantité  d'eau ,  toutes  les 
fois  qu'elle  ne  contient  pas  trop  d'acide  libre.  Si ,  au  contraire ,  il 
n'existe  qu'un  de  ces  deux  oxydes ,  et  qu'il  n'y  ait  point  d'oxyde 
d'autre  métal  dont  le  sulfure  soit  soluble  dans  le  sulfhydrate  am- 
monique,  on  n'a  pas  de  peine  à  le  reconnaître,  principalement  par 
la  couleur  particulière  du  sulfure. 

Lorsque  le  précipité  produit  dansia  liqueur  acide  parla  dissolution 
dusulûdebydriqucn'est  pas  complèlementdissous  par  le  sulfhydrate 
ammonique,  ou  quand  ce  réactif  ne  dissout  absolument  rien  du  pré- 
cipité, ce  dont  on  s'aperçoit  à  ce  que,  après  la  digestion  et  la  dilu- 
tion avec  de  l'eau ,  l'acide  chlorhydrique ,  versé  en  excès  dans  la  li- 
queur séparée  du  résidu  insoluble  par  la  filtration ,  ne  produit 
qu'un  trouble  laiteux,  dû  à  du  soufre  mis  en  liberté ,  et  ne  déter- 
mine pais  de  précipité  d'un  sulfure  métallique;  ou,  plus  facilement 
encore,  à  ce  qu'après  la  digestion  avec  du  sulfhydrate  ammcmique, 
si  l'on  fait  tomber  quelques  gouttes  de  la  liqueur  filtrée  sur  une 
feuille  ou  dans  un  creuset  de  platine ,  qu'on  les  évapore  à  siccité 
sur  la  lampe  à  esprit  de  vin ,  et  qu'on  fasse  ensuite  rougir  la  pla- 
tine ,  aucun  résidu  ne  reste  sur  celui-ci  ;  dans  ce  cas  ,  di^-je ,  la 
combinaison  peut  contenir  de  Voxyde  cadmiquey  de  Voxyde  plom- 
bique ,  de  Voxyde  bismuthique ,  de  Voxyde  cuivrique ,  de  Voxyde  ar- 
gentique,  de  Voxyde  mercureux  et  de  Voxyde  mercurique. 

On  réunit  le  précipité  de  sulfure  métallique  sur  le  plus  petit  filtre 
possible ,  et  on  le  lave  bien  ;  après  quoi  on  le  chauffe  avec  de  l'a- 
cide nitrique  pur.  La  plupart  du  temps,  il  n'est  point  nécessaire , 
dans  les  analyses  qualitatives ,  de  commencer  par  séparer  le  préci- 
pité du  filtre;  on  peut  le  mettre  digérer,  avec  ce  dernier  et  l'acide 
nitrique,  dans  un  verre  ordinaire  à  essai  ;  mais  quand  la  quantité 
du  précipité  est  considérable,  il  vaut  mieux  le  sôprer  du  filtre  ait 
moyen  d'une  lame  en  platine ,  et  le  Taire  digérer,  sans  le  papier, 
dans  l'acide  nitrique.  Les  sulfures  méLalliques  sont  décomposés 
par  l'acide  nitrique,  avec  le  secours  de  la  chaleur  ;  le  métal  s'oxyde 
et  se  dissout,  et  il  se  sépare  du  soufre,  dont  la  couleur  devient 
jaune  par  une  digestion  prolongée.  Lorsque  cet  effet  a  eu  lieu ,  on 

filtre  la  liqueur,  pour  la  séparer  du  soufre  non  dissous. 

L  36 
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Le  sulfure  de  mercure  fait  exception.  Il  ne  se  dissout  presque 
pas  dans  Tacide  nitrique ,  à  moins  que  celui-ci  ne  soit  trôa-fort.  B 
jraste  avec  la  couleur  qui  lui  est  particulière  dans  ce  cas«  c'est-i-dire 
offrant  une  teinte  noire.  On  l'essaie  au  chalumeau  ^  à  l'aide  duquel 
on  reconnaît  irùs-aisémont  la  présence  du  tnercure ,  qui  peut  éde 
contenu  dans  la  combinaison  à  l'état  d'oxyde  mercurique  ou 
d'oxyde  mercureux.  Si  c'est  de  l'oxyde  mercurique  que  cdle-ei 
contient ,  le  sulfure  de  mercure  qu'on  a  obtenu  se  sublime  ,  sans 
éprouver  aucun  changement ,  dans  un  petit  tube  de  verre  soudé  à 
l'une  de  ses  extrémités.  Si  c'est  de  l'oxyde  mercureux  »  en  même 
temps  que  le  sulfure  de  mercure,  il  se  sublime  aussi  des  globulei 
de  mercure. 

Enfin  il  peut  rester  encore  un  peu  de  sulfate  plombique»  lorsque 
la  combinaison  contient  de  l'oxyde  plombique>  et  que  par  eonsé- 
quent  du  sulfure  de  plomb  se  trouve  parmi  les  sulfures  métalli- 
ques.  Cependant  la  plus  grande  partie  de  l'oxyde  plombique  se 
dissout  toujours. 

Lorsqu'on  verse  de  l'ammoniaque  en  excès  dans  la  dissolution 
séparée  du  soufre  par  la  (iltration,  la  coloralion  de  ta  liqueur  en 
bleu  indique  la  présence  de  Voxyde  cuivrique. 

Si  l'on  ajoute  un  peu  d'acide  chlorhydrique  à  une  autre  portion 
de  la  liqueur^  et  qu'il  se  produise  ainsi  un  précipité  blanc,  qui  ne 
disparaisse  pas  par  l'addilion  d'une  grande  quantité  d'eau,  mais 
se  dissolve  dans  rammoinaque,  la  combinaison  contientdel'ojrrfdé 
argentique,  ce  dont  on  peut  se  convaincre,  dès  le  commencement 
de  la  recherche,  quand  on  rend  la  dissolution  acide  en  y  versant  de 
l'acide  chlorhydrique. 

On  ajoute  un  peu  d'acide  sulfurique  étendu  à  une  autre  portion 
de  la  liqueur  étendue  d'eau  -,  s'il  parait  un  précipité  blanc,  la  com- 
binaison contenait  de  Vojcyde  plombique ,  dont  la  présence  dans  des 
dissolutions  concentrées  se  reconnaît  également^  dès  le  début  de  la 
recherche 9  en  ajoutant  de  l'acide  chlorhydrique  au  précipité  blanc 
qui  se  forme. 

On  évapore  une  autre  poriion  do  la  liqueur  dans  une  très-|)etiie 
capsule  en  porcelaine,  afin  de  dissiper  la  plus  grande  partie  de  l'a- 
cide nitrique  ;  après  quoi  on  ajoute  quelques  gouttes  d'acide  chlor- 
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hydrique ,  puis  beaucoup  d'eau  :  s'il  se  produit  ainsi  un  trouble 
laiteux,  de  Voxyde  bùmuthique  existait  dans  la  combinaison. 

La  présence  de  Voxyde  cadmique  dans  la  combinaison  se  recon*- 
naîten  traitant  sur  du  charbon ,  à  la  flamme  intérieure  du  chalu- 
meau, le  précipité  des  sulfures  métalliques,  mêlé  avec  de  la  soude. 
On  aperçoit  alors  un  enduit  brun,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec 
celui  que  les  combinaisons  plombiques  et  bismuthiques  produisent 
dans  les  mêmes  circonstances  (p.  79). 

B.  La  liqueur  séparée  du  précipité  des  sulfures  métalliques  que 
)a  dissolution  du  sulfide  hydrique  a  fait  naître  dans  la  dissolution 
rendue  acide  de  la  combinaison ,  est  traitée  de  même  que  si  le  sul- 
fide hydrique  n'avait  pas  produit  de  précipité  dans  cette  liqueur 
acide.  Cependant  on  doit  commencer,  dans  le  premier  cas,  par 
examiner  si  elle  contient  encore  des  bases  fixes.  A  cet  effet ,  on  en 
évapore  quelques  gouttes  sur  une  feuille  de  platine ,  qu'on  fait  en^ 
suite  rougir;  s'il  ne  reste  rien,  il  n'y  a  pas  de  bases  fixes  dans  la  li- 
queur ;  si  l'on  obtient  un  résidu,  on  continue  les  recherches,  et  on 
sursature  la  dissolution  avec  de  l'ammoniaque ,  après  quoi  on 
ajoute  du  sulfhydratc  ammonique  à  la  liqueur  ammoniacale.  On 
peut  conclure,  d'après  le  précipité  qui  se  forme,  qu'il  existe  de 
Voxydeferrique,  de  Voxyde  ferreux^  de  Voxyde  niccoUque,  de  Voxyde 
cobaUiqtie,  de  Voxyde  zincique,  de  Voxyde  manganeux  et  de  Valu^ 
mine. 

On  filtre  le  précipité  obtenu,  et  on  le  lave  avec  de  Teau  à  laquelle 
on  a  ajouté  quelques  gouttes  de  sulfhydrate  ammonique.  Puis,sans 
le  détacher  du  filtre,  on  le  fait  digérer,  dans  un  petit  verre  à  essai  » 
avec  un  peu  d'acide  chlorhydrique  étendu ,  jusqu'à  ce  que  le  tout 
n'exhale  plus  l'odeur  du  gaz  sulfide  hydrique  ;  alors  on  filtre  la 
liqueur,  et  on  la  chaufie  avec  un  peu  d'acide  nitrique.  Il  ne  con- 
vient pas  de  traiter  le  précipité  avec  le  filtre  par  de  l'acide  nitrique 
ou  de  l'eau  régale,  au  lieu  d'acide  chlorhydrique ,  attendu  que 
l'action  de  ces  acides  sur  le  papier  pourrait  donner  naissance  à  des 
matières  organiques,  dont  la  présence  serait  capable  de  modifier  la 
manière  de  se  comporter  des  réactifs  avec  les  oxydes  dissous.  Si  le 
précipiîé  n'est  pas  conii)lèlcmont  décompose  et  dissous  par  l'acide 
chlorhydrique,  ce  qui  arrive  quand,  parmi  [es  sulfures  métalliques 
précipités  par  le  sulfhydrate  ammonique,  il  se  trouve  du  sulfure 
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de  nickel  ou  du  sulfure  de  cobalt  y  on  le  sépare  du  filtre  »  et  on  le 
fait  digérer  avec  de  l'acide  nitrique  ;  ou  bien,  après  l'addition  de 
Tacide  chlorhydrique»  on  ajoute  encore  de  i'acide  nitrique. 

Pour  ce  qui  concerne  la  précipitation  de  Tacide  niccolique  au 
moyen  du  sulfhydrate  ammonique  dans  des  analyses  qualitatives  » 
je  dois  faire  remarquer  que  le  sulfure  de  nickel  précipité  n'est  point 
complètement  insoluble  dans  un  excès  du  réactif,  et  que  la  liqueur 
qui  le  surnage  conserve  une  légère  teinte  noire  (p.  67).  Toutefois 
cet  effet  n*a  lieu  que  quand  le  sulfure  de  nickel  se  précipite  seul,  et 
non  collectivement  avec  d'autres  sulfures  métalliques  ;  car,  dans  ce 
dernier  cas ,  le  sulfhydrate  ammonique  le  sépare  en  totalité. 

On  verse  de  l'ammoniaque  en  excès  dans  la  liqueur  acide ,  on 
recueille  sur  un  filtre  le  précipité  qui  s'est  produit,  et  on  le  lave;  il 
peut  contenir  de  Voxydeferriqtie  et  de  Yalumine.  S'il  a  une  couleur 
blanche,  il  n'est  composé  que  d'alumine  seule;  s'il  est  brun ,  les 
deux  bases  peuvent  s'y  trouver  ensemble.  Pour  acquérir  une  notion 
certaine  à  cet  égard ,  on  le  dissout  dans  un  peu  d'acide  chlorhy- 
drique,  sans  le  détacher  du  filtre;  on  filtre  la  dissolution,  et  on  y 
ajoute  une  dissolution  de  potasse  pure  en  excès.  L'oxyde  ferriqne 
est  ainsi  précipité,  mais  l'alumine  reste  dissoute.  On  verse  dans  la 
liqueur  filtrée  une  dissolution  de  chlorure  ammonique,  qui  produit 
un  précipité  blanc ,  lorsque  la  combinaison  contient  de  l'alumine. 
L'oxyde  ferrique  trouvé  peut  avoir  été  à  l'état  d'oxyde  ferrique  ou 
à  celui  d'oxyde  ferreux  dans  la  œmbinaison  ;  si ,  en  ajoutant  à  la 
dissolution  pure  de  cette  dernière  une  dissolution  aurique,  de  l'or 
métallique  se  précipite  sous  la  forme  d'une  poudre  brune,  c'est 
une  preuve  de  la  présence  de  Voûcyde  ferreux, 

Lor^ue  la  liqueur  qu'on  a  séparée  par  la  filtration  du  précipité 
auquel  l'aDamoninque  a  donné  naissance,  est  colorée  en  bleu ,  on 
I^eut  conclure  qu'elle  contient  de  Voxyde  niccolique ,  et ,  si  elle  est 
faiblement  rosée,  admettre  qu'il  existe  de  Voxyde  cobaltique  d^ïtis 
la  combinaison.  Au  reste,  l'oxyde  cobaltique,  même  en  aussi  pe« 
tite  quantité  que  possible,  et  mêlé  avec  plusieurs  autres  oxydes ,  se 
reconnaît  très-aisément  au  chalumeau  par  h  propriété  qu'il  a  de 
colorer  le  sel  de  phosphore  et  le  borax  en  bleu  intense ,  dans  la 
flamme  tant  intérieure  qu'extérieure  (p.  65). 

La  liqueur  ammoniacale  est  môlée  avec  une  dissolution  de  po^ 
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tassé  pute.  &*i\  se  forme  ainsi  un  précipité  vert-pomme  clair,  il  y 
adeVoxyde  niccolique  dans  la  combinaison.  Si  le  précipité  aune 
autre  couleur,  et  qu'il  brunisse  par  Feffet  de  son  exposition  à  Tair, 
la  combinaison  contient  de  Voxyde  manganeux ,  de  la  présence  dur 
quel  on  peut  très-aisément  se  convaincre  par  le  moyen  du  chalu- 
meau (p.  54). 

La  liqueur  séparée  par  la  fiiltration  du  précipité  auquel  la  potasse 
a  donné  lieu  est  précipitée  au  moyen  du  sulfhydrate  ammonique. 
On  grille  légèrement  le  précipité  sur  du  charbon,  au  chalumeau , 
après  quoi  il  est  très-facile  de  reconnaître ,  à  l'aide  de  ce  dernier, 
s'il  contient  de  Voxyde  cobcUtique,  de  Voxyde  zincique  et  de  Voxyde 
manganeux, 

G.  11  reste  encore  à  examiner  la  liqueur  qui  a  été  séparée  par  la 
ûltration  du  précipité  auquel  le  sullhydrate  ammonique  avait  don- 
né lieu  après  la  sursaturation  par  l'ammoniaque  de  la  dissolution 
rendue  acide  de  la  combinaison.  On  commence  par  rechercherai 
elle  contient  encore  des  bases  fixes.  A  cet  effet,  on  en  évapore  quel- 
ques gouttes  sur  une  feuille  de  platine,  qu'on  fait  ensuite  rougir; 
s'il  ne  reste  rien ,  on  n'a  pas  besoin  de  recourir  à  d'autre  épreuve 
pour  être  certain  de  la  non-existence  de  bases  fixes,  puisqu'il  ne 
peut  plus  s'en  trouver  aucune  en  dissolution  dans  la  liqueur  ;  mais 
si  l'on  obtient  un  résidu ,  la  liqueur  peut  contenir  encore  de  la  tMh 
gnésie,  de  la  chaax^  de  la  iironxiane,  de  la  baryte,  de  la  ioude  et  de 
la  potasse. 

On  la  sursature  avec  de  l'acide  chlorhydrique ,  pour  détruire 
l'excès  de  sulfhydrate  ammonique  qu'on  y  a  ajouté  ;  puis  on  la 
chauflfe  jusqu'à  ce  qu'elle  n'exhale  plus  l'odeur  du  sulfide  hydri- 
que, et  on  la  sépare  par  la  filtration  du  soufre  très-^visé  qui  a  été 
mis  en  évidence.  Alors  on  verse  dans  la  liqueur  une  dissolution  de 
carbonate  ammoniacal,  qu'on  a  soin  d'y  mettre  en  excès,  et  l'on  fait 
chaufTer  un  peu  le  tout ,  afin  de  chasser  le  gaz  acide  carbonique 
libre.  Le  précipité  qui  se  produit  par  là  peut  contenir  de  la  chaux, 
de  la  strontiane  et  de  la  baryte. 

On  le  dissout  dans  de  l'acide  chlorhydrique ,  et  l'on  ajoute  à  une 
partie  de  la  dissolution  une  ou  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique 
très-élendu,  ou  mieux  une  petite  quantité  d'une  dissolution  assez 
étendue  de  sulfate  potassique.  S'il  se  forme  sur-le-champ  un  préci- 
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pité,  les  trois  terres  peuvent  exister  dans  la  liqueur;  mais  si  la  li- 
queur ne  se  trouble  qu'au  bout  d'un  certain  laps  de  lenips ,  die 
ne  contient  que  de  la  chaux.  Dans  le  premier  cas,  on  ajoute  ensoiie 
à  une  partie  de  la  liqueur  étendue  de  l'acide  sulfurique  paiement 
étendu,  qu'on  y  met  en  très«léger  excès  i  on  chauffe  le  tout,  et  on 
sépare  le  précipité  par  la  Gltration.  On  verse  de  l'ammoniaque 
dans  )a  liqueur  filtrée,  afin  de  l'en  sursaturer  un  peu  ,  puis  on  y 
ajoute  une  dissolution,  soit  d'acide  oxalique,  soit  d'un  ozalate.  Si 
par  là  on  obtient,  du  moins  au  bout  de  quelque  temps,  un  préci- 
té blanc,  il  existe  de  la  chaux  ;  mais  s'il  ne  se  forme  pas  de  préci- 
pité, on  doit  être  persuadé  de  l'absence  de  cette  terre. 

Le  précipité  déterminé  par  l'acide  sulTurique  peut  être  formé  de 
baryte  ou  de  itroniiane,  ou  de  ces  deux  terres,  soit  seules,  soit  même 
mêlées  avec  de  la  chaux,  si  cette  dernière  a  trahi  sa  présence  dans 
la  liqueur  filtrée;  il  est  exempt  de  chaux,  au  contraire,  lorsqu'on 
n'a  point  trouvé  de  celle-ci  dans  la  liqueur  filtrée.  Pour  acquérir 
la  certitude  à  cet  égard ,  on  verse  de  l'acide  silicifluorhydrique  dans 
une  autre  portion  de  la  dissolution  chlorhydrique  des  terres.  S*il 
se  produit  un  précipité  au  bout  de  quelque  temps,  la  présence  de 
la  baryte  est  indiquée  par  là.  On  sépare  la  liqueur  du  précipité  par 
la  flltration,  et  on  y  ajoute  une  dissolution  de  sulfate  potassique. 
8i  l'on  voit  paraître  sur-le-champ  un  précipité ,  c'est  une  preuve 
qu'avec  la  baryte  se  trouvait  aussi  de  la  itroniiane,  qui  existe  sente 
ou  avec  de  la  chaux,  lorsque  l'acide  silicifluorhydrique  a  oonstalé 
l'absence  delà  baryte. 

Une  autre  méthode  sûre  pour  examiner  le  précipité  des  ter- 
res alcalines  qu'a  produit  le  carbonate  ammoniacal  est  la  suivante: 
après  avoir  dissous  ce  précipité  dans  de  Tacide  chlorhydrique,  on 
ajoute  à  une  portion  de  la  liqueur  une  dissolution  de  sulfaie 
calcique.  S'il  ne  so  manifeste  pas  de  trouble,  même  au  bout 
d'un  long  espace  de  temps,  le  précipité  ne  contenait  que  de  b 
chaux,  dont  on  peut  reconnaître  immédiatement  la  présence  »  au 
.  moyen  d'autres  réactifs  mis  en  contact  avec  d^autres  portionsde  b 
liqueur.  Si  le  sulfaie  csilcique  fait  naître  un  précipité,  les  trois  ter- 
res |)cuveiit  exister  dans  la  dissoUition  chlorhydrique.  Quand  le 
précipité  apparaît  sur-le-champ,  il  y  avait  probablement  de  la  ba- 
ryte, et  s'il  ne  survient  qu'au  bout  de  quelque  temps,  on  est  fondé 
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à  goopçonner  de  la  strontiane.  Au  moyen  de  Facide  6ilicifluorhy<9 
drique  ajouté  à  une  portion  de  la  dissolution  chlorbydrique  »  oif 
acquiert  la  conviction  de  la  présence  ou  de  l'absence  de  la  baryte; 
en  caade  présence  de  cette  terre ,  la  liqueur  est  séparée  du  silici** 
fluon^ie  barytique  (après  avoir  donné  au  précipité  tout  le  temps 
nécessaire  pour  qu4lse  dépose),  ou,  en  son  absence,  la  liqueur  elle- 
môme  est  évaporée  à  siccité,  après  qu'on  y  a  ajouté  de  Tacide  sulfu* 
rique  :  on  fait  dissiper  autant  que  possible  Texcàs  de  ce  dernier; 
l'évaporation  doit  avoir  lieu,  sur  la  fin, dans  un  creuset  de  platine* 
On  ti*aite  la  ipasse  sôche  par  l'eau ,  avec  laquelle  on  la  laisse  long-* 
temps  en  contact,  puis  on  filtre.  Si  les  oxalales  alcalins  détera^i-* 
nentun  précipité  dans  une  portion  de  la  liqueur  filtrée ,  et  que  le 
chlorure  barytique  (en  supposant  qu'on  a  complètement  chassé 
l'acide  sulfurique  eneicès  de  la  masse  sèche)  en  produise  égale- 
ment  un  dans  ^ne  autre  portion  de  cette  môme  liqueur,  la  com- 
binaison contenait,  outre  de  la  strontiane,  de  Jif[  chaux,  dont 
l'absence  est  démontrée  quand  ni  les  oxalateé  Jàlcalins,  ni  Iq 
chlorure  barytique  ne  produisent  de  précipité  danà  b  liqueuf 
filtrée. 

Quand  de  }a  chaux,  de  la  strontiane  ou  de  la  baryte  a  été  préci* 
pitée  par  le  carbonate  ammoniacal ,  il  peut  encore  exister  delà 
magném,  de  la  $onde  et  de  la  potoiêe  dans  la  liqueur  séparée  du 
précipité  par  la  filtralion.  La  môme  chose  peut  avoir  lieu  également 
lorsque  la  dissolution  du  carbonate  ammoniacal  n'a  point  fait  naî- 
tre de  précipité  dans  la  dissolution  chlorhydrique.  Dans  le  premier 
cas,ilnefaut  pas  négliger  la  précaution  d'évaporer  à  siccité,.' sur  une 
feuille  de  platine ,  quelques  gouttes  de  la  liqueur  qu'on  a  séparée 
des  carbonates  terreux  par  lafiltration,  et  de  faire  ensuite  rougir  la 
feuille,  pour  voir  s'il  reste  ou  non  un  résidu  fixe  ;  car  s'il  ne  reste 
rien,  on  n'a  pas  besoin  de  pousser  plus  loin  lesrecherches  relatives 
aux  base^  fixes.  A  cet  égard,  on  doit  remarquer  que  quand  il 
n'existe,  dans  la  liqueur  filtrée,  que  des  alcalis  à  l'état  de  chlorures 
métalliques,  si  l'on  agit  sans  prudence ,  en  évaporant  quelques 
gouttes  de  la  liqueur,  la  faible  quantité  des  chlorures  alcalins 
que  ces  goullcs  conliennent  \)Cut  nisément  se  volatiliser,  ce 
qui  n'a  pas  lieu  aussi  facilement  lorsqu'on  évapore  avec  circons- 
pection une  certaine  quantité  de  la  liqueur  dans  un  creuset  de  pla- 
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tîne^  et  que,  sur  la  fin,  on  fait  rougir  le  résidu,  en  r^rant  à  moi- 
tié le  couvercle. 

Pour  constater  la  présence  des  deux  alcalis  fixes ,  et  aussi  celle 
de  la  magnésie  >  on  verse  dans  une  portion  de  la  liqueur  une  dis- 
solution de  phosphate  sodique.  Si  ce  réactif  détermine,  au  bout 
de  quelque  temps,  un  précipité  blanc,  c'est  bien  là  unepreuve  qu'il 
y  a  de  la  magnésie  ;  mais  de  la  potasse  et  de  la  soude  peuvent 
exister  aussi ,  en  même  temps  que  cette  lerre  alcaline. 

S'il  n'y  a  point  de  magnésie,  et  que  par  conséquent  il  ne  se  pro- 
duise pas  de  précipité,  on  évapore  à  siccité  l'autre  portion  de  la 
liquair  dans  laquelle  il  n'a  point  été  versé  de  phosphate  sodique , 
et  l'on  &it  rougir  le  résidu  dans  un  petit  creuset  de  poroelaiiie,  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  se  volatilise  plus  de  sels  ammoniques  ;  puis  on  dis- 
sout la  plus  grande  partie,  mais  non  la  totalité,  du  résidu  calciné 
dans  une  très-petite  quantité  d'eau;  on  ajoute  un  peu  d'alcool  à  la 
liqueur,  et  on  y  verse  ensuite  une  dissolution  alcoolique  de  chlorure 
platinique.  S'il  se  produit  un  précipité  jaune  clair,  c'esi  une 
|Nreuve  que  la  combinaison  contenait  de  la  potaue.  Mais  s'il  ne  se 
forme  pas  de  précipité,  il  doit  y  avoir  de  la  êoudôy  pourvu  qu'on  se 
soit  préalablement  convaincu  de  l'absence  de  la  magnène,  et  que 
néanmoins  on  sache  que  la  liqueur  séparée  des  carbonates  terreux 
par  la  filtration  contient  encore  des  principes  constituans  fixes. 

Cependant,  après  qu'on  a  constaté  la  présence  de  la  potasse 
au  moyen  du  chlorure  platinique ,  il  peut  encore  y  avoir  avec 
die  de  la  soude.  Mais  cette  dernière  est  très-facile  à  découvrir, 
même  lorsque  la  quantité  de  potasse  l'emporte  de  beaucoup  sur  la 
sienne ,  en  soumettant  ce  qui  reste  du  résidu  calciné  non  encore 
examiné  à  l'action  de  la  flamme  du  chalumeau,  sur  un  fil  de  pla- 
tine. Si  la  flamme  extérieure  du  chalumeau  prend  une  couleur  vio- 
lette, il  n'existe  que  de  la  potage;  mais  si  elle  devient  très-jaune, 
il  y  a  ou  de  la  9oude  seulement,  ou  de  la  wude  et  de  la  potoMte  en 
même  temps,  ce  qui  résulte  déjà  de  la  réaction  du  chlorure  plati- 
nique. Il  a  déjà  été  dit  (p.  11)  qu'en  certaines  circonstances,  le 
fil  de  platine  seul  |)eut  communiquer  une  faible  teinte  jaunâtre  à  la 
flamme  du  chalumeau. 

Cependant ,  si  la  liqueur  séparée  des  carbonates  terreux  par  la 
filtration  contient  réellement  de  la  magnésie,  ce  dont  il  est  Ctcile 
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de  se  convaincre  par  la  dissolution  du  phosphate  sodique,  les  opé- 
rations ultérieures  de  l'analyse  présentent  plus  de  difficultés.  On 
emploie  alors  l'autre  portion  de  la  liqueur  chlorhydrique  à  la- 
quelle on  n'a  point  ajouté  de  phosphate  sodique.  Lorsqu'on  sait 
positivement  que  les  bases  contenues  dans  la  substance  qu'on  exa- 
mine y  sont  à  l'état  de  chlorures  métalliques  ou  de  nitrates  (ce 
qu'on  apprend  par  l'autre  partie  de  l'analyse  destinée  à  faire  trou- 
ver les  acides),  et  lorsque >  dans  le  cours  de  l'analyse  elle-même, 
on  n'a  ajouté  que  de  l'acide  chlorhydrique»  ou  de  l'acide  nitrique, 
mais  point  d'acide  suKurîque ,  il  n'est  besoin  que  d'évaporer  jus- 
qu'à siccitéy  dans  une  capsule  de  porcelaine,  la  liqueur  qu'on  veut 
examiner  ;  après  quoi  on  fait  rougir  le  résidu  fortement  et  long- 
temps, au  contact  de  l'air,  soit  dans  un  petit  creuset  de  platine, 
soit ,  s'il  existe  des  nitrates ,  dans  un  petit  creuset  de  porcelaine. 
Dans  le  dernier  cas,  on  peut  favoriser  la  décomposition  de  Tacide 
nitrique  en  ajoutant  peu  à  peu,  et  avec  précaution,  à  la  masse  fon- 
due ,  une  petite  quantité  d'une  matière  organique  quelconque , 
pourvu  que  celle-ci  ne  contienne  pas  de  principes  constituans 
fixes;  il  se  produit  ainsi  une  détonation.  Après  la  caldnation,  on 
traite  la  masse  restante  par  l'eau.  Si ,  avant  d'avoir  été  rougie ,  elle 
n'était  composée  que  de  chlorures  métalliques,  la  calcination  au 
contact  de  l'air  a  décomposé  en  partie  le  chlorure  magnésique,  et 
mis  à  nu  de  la  magnésie,  qui  est  combinée  avec  du  chlorure  ma- 
gnésique non  encore  décomposé  ;  la  quantité  de  ce  dernier  est 
très-peu  considérable  lorsqu'on  a  fait  rougir  la  masse  sèche  à  plu- 
sieurs reprises,  dans  le  creuset  de  platine,  en  ayant  soin,  chaque  fois, 
de  l'humecter  avec  un  peu  d'eau,  et  de  placer  sur  elle  un  petit  mor- 
ceau de  carbonate  ammoniacal.  En  traitant  par  l'eau,  la  magnésie 
reste  indissoute,  tandis  que  les  alcalis  se  dissolvent,  à  l'état  de  chlo- 
rures métalliques,  et  restent  contenus  dans  la  liqueur  filtrée.  Mainte- 
nant celle-ci  peut  contenir  ou  du  chlorure  potassique,  ou  du  chlo- 
rure sodique,  ou  tous  deux  à  la  fois  ;  on  s'éclaire  à  cet  égard  en  sui- 
vant la  marche  tracée  précédemment. 

Cependant  si,  avant  de  subir  la  calcination,  la  masse  était  com- 
posée de  nitrates,  Taciiôn  du  feu  a  converti  le  nitrate  magnésique 
en  magnésie  pure ,  qui  n'est  point  dissoute  par  l'eau ,  tandis  que 
les  alcalis,  à  l'état  de  nitrites  ou  de  carbonates,  se  dissolvent  dans 
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ce  liquide,  et  peuvent  être  reconnus  dans  la  liqueur  séparée  de  la 
magnésie  par  la  filtration. 

Mais  lorsque,  dans  la  substance  qu'on  se  propose  d'examiner, 
les  bases  sont  combinées  avec  de  Tacide  sulfurlque ,  Tanalyse  qua- 
litative doit  suivre  une  toute  autre  marche;  car  le  sulfate  magné- 
sique  ne  se  décompose  pas  plus  que  les  sulfates  alcalins  par  la  calci- 
nation.  Il  est  difficile ,  en  présence  de  la  magnésie ,  que  les  sub- 
stances très-solubles  contiennent  d'autres  combinaisons  que  des 
sulfates,  des  nitrates  ou  des  chlorures  métalliques.  Lorsqu'il  existe 
de  l'acide  sulfurique,  on  évapore  la  liqueur  à  siccité,  et  on  fait  rou- 
gir le  résidu ,  afin  de  chasser  les  sols  ammoniques  qui  ont  été  pro- 
duits dans  le  cours  de  l'opération.  Si  la  combinaison  qu'on  exa- 
mine, outre  des  sulfates,  contient  encore  des  nitrates  ou  des  chlo- 
rures métalliques,  on  ajoute  un  peu  d\acide  sulfurique  à  la  masse 
rougiei  et  Ton  dissipe  la  petite  quantité  de  cet  acide  qu'on  a  mise 
en  excès,  par  une  légère  calcination  ;  on  dissout  ensuite  le  résidu 
dans  de  l'eau  ,  et  à  la  dissolution  on  ajoute  une  dissolution  d'acé- 
tate barytique  en  excès ,  ce  qui  précipite  l'acide  sulfurique  à  l'état 
de  sulfate  barytique.  La  liqueur  séparée  de  ce  précipité  par  la  fil- 
tration ,  contient  de  l'acétate  barytique,  qui  a  été  mis  en  excès,  de 
l'acétate  magnésique,  et  les  alcalis,  quand  il  y  en  a,  combinés  avec 
de  l'acide  acétique.  On  évapore  la  dissolution  jusqu'à  siccité,  et  on 
fait  rougir  le  résidu  sec  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine,  ou 
mieux  dans  un  creuset  de  platine,  qui  avait  déjà  servi  auparavant  i 
l'évaporation.  Après  la  calcination,  on  verse  de  l'eau  sur  le  résidu  ; 
du  carbonate  barytique  et  du  carbonate  magnésique,  ou,  si  la  cab 
cination  a  été  très-forte,  de  la  magnésie  pure,  restent,  tandis 
que  les  alcalis,  s'il  s'en  trouve,  se  dissolvent,  à  l'état  de  carbona- 
tes. U  est  facile  alors  de  constater  la  présence  et  la  nature  des  alca- 
lis dans  la  dissolution ,  surtout  lorsqu'on  les  convertit  en  chlorures 
métalliques  à  l'aide  de  l'acide  chlorhydrique. 

D.  Il  est  impossible ,  dans  le  cours  de  cette  opération ,  de  consta- 
ter la  présence  de  Vammoniaqtie,  On  la  reconnaît  en  versant  de  la 
dissolution  de  potasse  pure  sur  une  portion  de  la  substance  qu'il 
s'agît  d'examiner,  et  chauffant  un  peu  le  tout  :  une  odeur  ammo- 
niacale se  dégage  alors,  et  une  baguette  de  verre  trempée  dans  Fa- 
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cide  chlorbydrîque ,  qu'on  lient  sur  la  surface  du  liquide,  donne 
lieu  à  des  nuages  blancs. 

3.  U arche  de  l'amly»e  pour  trouver  la  acides. 

On  commence  par  verser  deTacidc  chiorhydrique  étendu  dans 
une  portion  de  la  dissolution  concentrée  de  la  combinaison,  aiin  de 
se  convaincre,  par  reffervescence  qui  a  lieu,  do  la  présence  de  Va- 
cide  carbonique  ou  du  soufre.  Si  le  gaz  qui  se  dégage  en  faisant  ef- 
fervescence n'a  point  d'odeur,  c'est  de  V acide  carbonique;  s'il  exhale 
celle  bien  connue  dii  suijide  hydrique,  la  combinaison  contient  du 
soufre,  à  Télat  de  sulfure  métallique.  Au  reste,  il  peut  y  avoir  aussi, 
dans  ce  dernier  cas,  de  l'acide  carbonique,  dont  on  constate  la  pré- 
sence par  les  opérations  subséquentes  de  l'analyse. 

On  verse  une  dissolution  de  chlorure  barytique  dans  une  autre 
portion  de  la  dissolution  de  la  combinaison,  qui  doit  être  nfiutre,^ 
ou  du  moins  ne  pas  être  acide.  Au  lieu  d'une  dissolution  de  chlo- 
rure barytique,  on  en  prend  une  de  nitrate  barytique,  si  la  com- 
binaison contient  de  Toxyde  plombique,  de  l'oxyde  argentique  ou 
de  l'oxyde  mercureux.  Se  produit-il  ainsi  un  précipité,  il  peut  y 
avoir  dans  la  combinaison  de  Yacidesulfuriquey  deVacidephospho- 
rique ,  de  Yacide  arsenique ,  ou  aussi  de  Vacide  borique.  Lors  même 
qu'il  existe  de  l'acide  carbonique,  cet  acide  donne  également  Heu  à 
un  précipité  par  l'addition  d'une  dissolution  de  chlorure  bary- 
tique. 

On  ajoute  ensuite  au  précipité  de  l'acide  chlorhydrique  étendu, 
ou,  si  l'on  s'est  servi  du  nitrate  barytique,  de  l'acide  nitrique 
étendu.  Si,  après  l'addition  d'une  suffisante  quantité  d'eau,  cet 
acide  dissout  complètement  le  précipité  déterminé  par  le  sel  bary- 
tique, c'est  une  preuve  que  la  combinaison  ne  contient  pas  d'acide 
sulfurique.  Si  le  précipité  se  dissout  avec  effervescence,  et  qu'il  ne 
reparaisse  point  lorsque  la  dissolution  acide ,  qui  ne  doit  cepen- 
dant contenir  que  le  moins  possible  d'acide  libre,  est  soumise  à 
rébullilion  et  saturée  avec  de  Vammoniaque,  le  précipité  auquel 
le  sel  barytique  a  donné  naissance  n'i^t  produit  que  par  de  Vaeide 
carbonique,  dont  lapiiîsencc  avait  d'ailleurs  été  déjà  constatée  au- 
paravant. Cependant  si  la  dissolution  du  sel  barytique  avait  prici- 
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pité  aussi  de  Vacide  borique  y  le  borate  barytique  ne  peut  point , 
dans  la  plupart  des  cas,  être  précipité  d'une  dissolution  acide  par 
l'ammoniaque,  attendu  qu'il  est  solubledans  de  petites  quantités 
de  dissolutions  de  sels  ammoniques,  de  chlorure  barytique  et 
autres  sels. 

Si  le  précipité  se  dissout  avec  eflervesoence  dans  l'acide,  et  qu'il 
reparaisse  par  la  saturation  de  la  liqueur  avec  de  Tammoniaque, 
il  existait  de  l'acide  carbonique,  avec  un  ou  plusieurs  des  acides  qui 
viennait  d'être  nommés.  Cependant ,  quoique  cet  eOet  n'ait  point 
lieu ,  il  peut  encore  y  avoir,  dans  la  combinaison ,  de  Vadde  phos^ 
phorique,  de  Vacide  arsemque,  ou  môme,  quoique  ce  soit  invraisem- 
blable ,  de  Vacide  borique. 

La  présence  de  Vacide  arsemque  se  reconnaît  au  moyen  de  la 
dissolution  du  sulGde  hydrique.  Nul  oxyde  métallique  ne  saurait , 
par  sa  présence,  masquer  la  couleur  du  précipité  produit  parce 
réactif;  car,  lorsque  de  l'acide  arsenique  existe,  il  ne  peut  y  avoir 
avec  lui  quedes  alcalis ,  cet  acide  formant  avec  les  terres  et  les  oxy- 
des métalliques  des  combinaisons  qui  sont  insolubles  dans  l'eau , 
à  moins  qu'elles  ne  contiennent  un  excès  d'acide.  Il  est  plus  facile 
encore  de  se  convaincre  de  la  présence  de  l'acide  arsenique  avec  le 
secours  du  chalumeau. 

Celle  deVacide  borique  se  reconnaît  en  ajoutante  la  combinaison 
de  l'acide  sulfuriqueet  de  l'alcool,  et  mettant  le  feu  à  ce  dernier, 
qui  brûle  alors  avec  une  flamme  verdâtre. 

Celle  de  Vacide  phosphorique  est  beaucoup  plus  difficile  à  décou- 
vrir. Après  s'être  convaincu  de  l'absence  de  l'acide  arsenique  el 
de  l'acide  borique,  on  démontre  la  présence  de  l'acide  phospborique 
à  l'aidedu  précipité  qu'une  dissolution  de  chlorure  barytique  ou  de 
chlorure  calcique  fait  naître  dans  la  dissolution  concentrée  de  la 
combinaison,  précipité  qui  disparaît  par  l'addition  de  l'acide 
chlorhydrique  ou  de  l'acide  nitrique,  et  qui  i*eparaît  par  la  satura- 
tion de  la  liqueur  avec  de  l'ammoniaque.  Mais  si  les  acides  préoé- 
dens,  soit  tous,  soit  un  seul  ou  quelques-uns  d'entre  eux,  existent, 
ilfaut  s'y  prendre  d'une  autre  manière  pour  constater  la  présence 
ou  l'absence  de  l'acide  phosphorique. 

Si,  parmi  ces  acides,  il  n'y  a  que  de  l'acide  arsenique,  on  le 
sépare  à  l'aide  de  la  dissolution  du  sulfidc  hydrique,  dont  on  ajoute 
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une  assez  grande  quantité  pour  que  la  liqueur ,  préalablement 
rendue  acide»  exhale  fortement  l'odeur  du  sulfide  hydrique;  après 
quoi  on  fait  bouillir  le  tout,  et  on  sépare,  par  la  fillration ,  le  sul- 
fure d'arsenic  qui  s'est  produit.  On  peut  alors  reconnaitrs  la  pré* 
sence  ou  l'absence  de  l'acide  phosphorique  dans  la  liqueur  Gltrée 
et  totalement  débarrassée  de  suIfide  hydrique,  en  y  versant ,  après 
l'avoir  saturée,  une  dissolution  de  chlorure  bary  tique  ou  de  chlo- 
rure calcique.  Si  cependant  il  existe  de  l'acide  borique ,  on  peut 
déjà  reconnaître  la  présence  de  l'acide  phosphorique  à  ce  que  le 
précipité  déterminé  par  la  dissolution  de  chlorure  barytique  ou  de 
chlorure  calcique  ne  disparaît  point  par  l'addition  d'une  très- 
grande  quantité  d'eau ,  et  n'est  pas  non  plus  soluble  dans  de  très- 
petites  quantités  de  dissolutions  de  sels  ammoniques ,  de  chlorure 
barytique,  de  chlorure  calcique  et  d'autres  sels,  ce  qui  arriverait 
s41n*y  avait  que  de  l'acide  borique. 

Le  plus  sûr  moyen  souvent  de  découvrir  la  présence  de  l'acide 
phosphorique  après  qu'on  a  séparé  l'acide  arsenique ,  est  de  re- 
courir à  une  dissolution  de  nitrate  argentique ,  en  observant  les 
précautions  indiquées  (p.  223).  Il  importe  surtout,  après  avoir 
écarté  l'acide  arsenique,  de  débarrasser  complètement  la  liqueur 
du  sulfide  hydrique,  parce  que,  sans  cela,  l'addition  d'une  dissolu- 
tion de  nitrate  argentique  pourrait  faire  naître  un  précipité  noir,  de 
sulfure  d'argent. 

Lorsqu'une  dissolution  de  chlorure  barytique  a  produit ,  dans 
la  dissolution  concentrée  de  la  combinaison,  un  précipité  que  l'ad- 
dition d'acide  chlorhydrique  ou  d'acide  nitrique  ne  fait  point  dis- 
paraître, ou  ne  dissout  qu'en  partie,  la  combinaison  contient  de 
Vacide  iulfvrique.  En  traitant  ensuite  comme  il  vient  d*ètre  dit  la 
liqueur  séparée  du  sulbte  barytique  par  la  fitration,  on  constate 
si,  en  môme  temps  que  cet  acide,  il  y  avait  aussi  de  l'acide  arse- 
nique, de  l'acide  phosphorique  ou  de  l'acide  borique. 

On  reconnaît  la  présence  d'une  combinaison  de  chlore  lorsqu'une 
dissolution  de  nitrate  argentique,  versée  dans  celle  de  la  substance 
qu'on  examine,  détermine  un  précipité  blanc  qui  ne  disparait 
point  par  l'acide  nitrique  étendu. 

Enfin  on  acquiert  la  conviction  de  la  présence  de  Vacide  nitrique 
en  projetant  un  peu  do  la  combinaison  sur  des  charbons  ardens,  ce 
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qui  donne  lieu  à  un  bruildedélonation  ioi'squocel  acide  exiale. 
On  peut  également  recourir  ici  aiii  autres  métiiodes  qui  ont  été 
indiquées  p.  198  pour  découvrir  l'acide  nitrique. 

CHAPITRE  IX. 

HARGHE  A  SUIVRE  DANS  l'aNALYSE  QUALITATIVE  DES  COMBIMAISONS 
COMPOSÉES  QUI  SONT  OU  SOLUBLES  SEULEHENT  EN  PARTIE,  OU  TOUT- 
A-FAIT  INSOLUBLES  DANS  l'eAU,  MAIS  SOLUBLES  DANS  LES  ▲CIOEB, 
ET  DONT  LES  PRINCIPES  CONSTITUANS  SE  TROUVENT  COMPRIS  PARMI 
LIS  SUBSTANCES  INSCRITES  AU  TABLEAU  DE  LA  PAGE  536. 

Ponni  ces  combinaisons ,  se  rangent  celles  qui  ont  été  désignées 
p.  547.  On  peut  également  eiaminer  delà  môme  manière  tous  ks 
alliages  contenant  les  métaux  des  bases  qui  ont  élé  indiquées 
p.  536. 

On  traite  d'abord  par  Teau  la  combinaison  qu'il  s'agit  d'exa- 
miner. Si  elle  se  dissout  en  partie,  on  soumet  la  dissolution  aux 
recherches  prescrites  dans  le  chapitre  précédent.  Si  elle  ne  se  dis- 
sout point  dans  Tciuiy  on  la  dissout  dans  de  l'acide  cblorhydrique» 
ou  quand  elle  c  )niient  soit  de  l'oxyde  plombique ,  soit  de  l'oxyde 
argentique,  ou  de  l'oxyde  mercureux,  dans  de  l'acide  nitrique. 
On  aide  à  l'action  de  ces  acides  par  la  clialcur,  surtout  quand  il 
existe  des  sulfuies  métalliques.  Dans  ce  cas,  on  peut  fréquemment 
aussi  recourir  avec  beaucoup  d'avantage  à  l'eau  légale,  qui  »  ainsi 
qu'il  a  déjà  été  dit  p.  klk,  attaque  môme  les  combinaisons  sur 
lesquelles  l'acide  chlorhydrique  et  l'acide  nitrique  seuls  sont  sans 
action. 

La  portion  de  la  combinaison  qui  reste  quand  l'eau  ne  dissoat 
celle-ci  qu'en  partie  est  traitée  de  lu  même  manière  que  les  sub- 
stances lout-à'fail  insolubles  dans  l'eau. 

Les  alliages  sont  pour  la  plupart  solubles  dans  l'acido  ni- 
trique. Quelques-uns,  en  petit  nombre ^  se  dissoWent  aussi  dans 
Tacide  chlorhydrique.  D'autres  encore  ne  sont  dissous  que  par  l'oau 
régale.  C'est  ce  qu'un  reconnaît  d'après  la  solubilité  des  métaux 
isoles  dans  les  divers  acides,  sujet  dont  il  a  été  traité  au  diapitre 
troisième  de  la  première  partie  do  ce  volume. 
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1  /  Marche  de  l'amly$e  pour  trouver  tei  basée. 

La  marche  do  Tanalyse  pour  trouver  les  bases  dans  la  dissolulioa 
acide^  resseoible,  sous  beaucoup  de  rapports»  à  celle  que  j'ai  ira- 
oéCi  dans  le  huitième  chapicrcy  pour  l'analyse  des  combinaisons 
solubles  dans  l'eau.  Cependant  elle  offre  quelques  modifications, 
parce  que»  dans  le  cas  supposé  précédemment»  il  n'était  point 
nécessaire  d'avoir  égard  à  des  terres  et  à  des  oxydes  métalliques 
proprement  dits,  lorsqu'il  exislait  de  l'acide  phosphorique»  de  l'a- 
cide arsenique»  do  l'acide  carbonique  et  môme,  dans  certaiDs  cas, 
de  l'acide  borique»  et  parce  qu'en  la  présence  de  ces  derniers  aci- 
des l'absence  des  terres  et  des  oiydes  métalliques  était  déjà  sufli- 
samment  démontrée  par  l'insolubilité  dans  l'eau  des  combinai- 
sons auxquelles  ces  substances  donnent  lieu  en  s'unissant  ensem* 
ble.  Par  la  môme  raison  »  il  n'était  pas  nécsssaire  non  plus  d'aller 
à  la  recherche  du  soufre  »  lorsqu'il  existait  des  oxydes  métalliques 
proprement  dits  dans  la  combinaison. 

A.  On  ajoute  à  la  dissolution  acide  une  dissolution  de  sulfide 
hydrique»  et  le  précipité  résultant  de  là  est  traité  ensuite  parle  suif- 
hydrate  ammoniquede  la  manière  qui  a  été  indiquée  p.  560.  S'il  y 
a  de  l'acide  arsenique  dans  la  combinaison»  cet  acide  est  également 
précipité  par  la  dissolution  de  sulfide  hydrique»  et  le  sulfure  d'ar* 
senic  produit  se  dissout  aussi  dans  le  sulfhydrate  ammonique. 
Lorsqu'il  existe  en  môme  temps  de  Voxyde  atannique  et  de  Yoxyde 
anHmoniquêf  il  est  souvent  difficile  de  reconnaître  avec  certitude 
la  présence  de  ces  trois  substances.  Celle  de  l'acide  arsenique  se 
découvre  aisément  alors»  en  traitant  la  combinaison  avec  de  la 
soude»  au  chalumeau»  sur  du  charbon.  Celle  de  l'oxyde  antimo- 
nique  est  dévoilée  par  la  couleur  tirant  sur  le  jaune  orangé  du  pré- 
cipité qui  a  lieu  quand  on  décompose  pr  l'acide  cblorhydrique 
étendu  la  dissolution  étendue  d'eau  des  sulfures  métalliques  dans 
lo  sulfhydniteammoniquo.  Mais,  en  présence  de  ces  deux  substan- 
ces »  il  est  plus  diDkile  de  déterminer  s'il  existe  ou  non  de  l'oxyde 
slannique.  Le  mieux  alors  est  do  faire  sécher  les  suKures  métalli- 
ques que  l'acide  cblorhydrique  étendu  a  précipités  de  la  dissolu- 
tion étendue  d'eau  dans  le  sulfhydrate  ammoniquo»  puis  de  les 
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chauffer  fortement,  et,  aulant  que  possible,  à  l'abri  du  contact  de 
l'air,  dans  un  tube  de  verre  soudé  à  Tune  de  ses  extrémités,  opé- 
ration pendant  laquelle  il  se  sublime  du  sulfure  d'arsenic  et  du 
soufre,  et  reste  du  sulfure  d'étain  et  du  sulfure  d'antimoine  au  mi- 
nimum de  sulfuration.  On  dissout  ce  résidu  dans  de  l'acide  chlor- 
hydrique  concentré,  avec  le  secours  de  la  chaleur.  La  dissolution, 
étendue  d'eau ,  contient  alors  de  l'oxyde  antimonique,  et  aussi  de 
Toxyde  stanneux ,  s'il  y  avait  de  l'oxyde  stannique  dans  la  combi- 
naison ;  la  présence  de  ce  dernier  est  ensuite  facile  à  consiater  par 
la  dissolution  d'or. 

Si  les  sulfures  métalliques  précipités  de  la  dissolution  acide  de 
la  combinaison  par  celle  du  sulfide  hydrique  ne  sont  pas  dissous 
entièrement,  ou  môme  ne  le  sont  pas  du  tout,  par  le  sulfbydrate 
ammonique,  il  peut  encore  exister  dans  la  combinaison  de  VoxytU 
cadmique,  de  Voxyde  plomhique,  de  Voxyde  binnuthique,  de  Voxyde 
cuivrique,  de  Voxyde  argenlique,  de  Voxyde  mercureuxelde  Voxyde 
mercurique.  On  reconnaît  ces  métaux  de  la  même  manière  pré- 
cisément que  celle  qui  a  été  indiquée  dans  le  chapitre  précédent 
(p.  561). 

B.  La  liqueur  séparée  du  précipité  auquel  la  dissolution  du 
sulQde  hydrique  a  donné  lieu  est  ensuite  traitée  comme  il  a  été 
dit  dans  le  chapitre  précédent,  afin  de  s'assurer  si  elle  contient  en- 
core des  bases  fixes.  Si  elle  en  contient,  on  sursature  la  dissolu- 
tion avec  de  l'ammoniaque,  puis  on  ajoute  du  sulfbydrate  ammo- 
nique.  Le  précipité  qui  résulte  de  là  peut  être  dû  à  la  présence  de 
Voxydeferrique,  de  Voxyde  ferreux,  de  Voxyde  niccolique,  de  Voocyde 
coballique,  de  Voxyde  zincique^  de  Voxyde  manganeax  et  de  Valu- 
mine  ;  mais  il  peut  aussi  se  trouver  dans  ce  précipité  de  la  magnésie, 
de  la  chaux,  de  la  strontiane  ou  de  la  baryte,  lorsque  ces  bases  sont 
combinées  avec  de  l'acide  phosphorique  ou  de  l'acide  borique.  On 
traite  d^abordce  précipité  presque  de  la  manière  qui  a  été  indi- 
quée, dans  le  chapitre  précédent,  pour  la  recherche  des  bases  pré- 
cipitées en  pareille  circonstance.  On  le  fait  digérer  avec  de  l'acide 
chlorhydrique  ou  do  l'eau  régale,  et,  dans  le  premier  cas,  on 
chauffe  la  dissolution  filtrée  avec  de  l'acide  nitrique. 

Ensuite  on  verse  dans  la  liqueur  de  l'acide  sulfurique  étendu. 
Si  elle  contient  de  la  atroiuiafie  et  de  la  baryte^  ces  bases  se  préci- 


MAnCfiE  DE  L*ANAl.YSrf  QrALITATIVB.  STt 

pitent  complètement,  sinon  de  suite,  du  moins  au  boutdequel^ 
que  temps ,  à  Téfat  de  sulfates  barytique  et  strontianique.  La 
chaux  se  précipite  aussi  en  partie ,  lorsqu'elle  est  abondante  et 
que  la  dissolution  n'est  pas  trop  étendue.  On  réunit  lé  précipité 
sur  un  filtre,  sans  le  laver,  puis  on  le  traite  par  une  grande  quan- 
tité d'eau;  lorsque  celle-ci  n'en  dissout  rien,  il  ne  peut  contenir 
que  des  sulfates  strontianique  et  barytique  ;  mais  s'il  se  dissout  en 
partie,  de  la  chaux  peut  s'y  trouver  avec  la  baryte  et  la  strontiane. 
Il  est  facile  de  constater  la  présence  de  cette  chaux  dans  la  liqueur 
filtrée,  en  y  versant  la  dissolution  d'un  oxalate.  Le  résidu  non 
dissous,  qui  peut  consister  en  sulfates  barytique  et  strontianique» 
est  ensuite  traité  par  une  dissolution  de  carbonate  potassique 
ou  sodique,  ainsi  qu'il  a  été  dit  dans  le  chapitre  précédent 
(p.  566). 

La  liqueur  acide  séparée  des  sulfates  terreux  par  la  filtration  est 
sursaturée  avec  de  l'ammoniaque.  Ce  réactif  en  précipite  principa- 
lement de  Voxydeferrique  et  de  Valumine;  mais  il  y  fait  naître  aussi 
un  précipité  de  magném ,  lorsque  la  liqueur  contient  de  l'acide 
phosphorique.  Oh  traite  le  précipité  par  une  dissolution  de  po- 
tasse pure,  avec  laquelle  on  le  fait  bouillir,  ce  qui  laisse  de  cOté 
l'oxyde  ferrique  et  la  magnésie,  et  les  dépouille  en  grande  partie 
de  leur  acide  phosphorique,  tandis  que  l'alumine  se  dissout,  et  peut 
être  précipitée  de  la  liqueur  par  une  dissolution  de  chlorure  am- 
monique.  Le  chalumeau  fait  aisément  reconnaître  la  présence  de 
l'oxyde  ferrique  dans  le  résidu  qui  ne  s'est  point  dissous;  mai$ 
celle  de  la  magnésie  est  plus  difficile  à  constater.  C'est  pourquoi  il 
faut  dissoudre  ce  résidu  dans  de  Tacide  chlorhydrique,  et  sursatu- 
rer la  dissolution  acide  avec  de  l'ammoniaque,  qui  précipite 
l'oxyde  ferrique,  mais  laisse  la  plus  grande  partie  de  la  magnésie 
dans  la  dissolution ,  où  l'on  peut  la  découvrir  à  l'aide  de  difiiérens 
réactifs  (p.  35);  cependant  il  est  plus  convenable,  dans  ce  cas» 
de  séparer  la  magnésie  de  l'oxyde  ferrique ,  au  moyen  de  la  disso- 
lution d'un  succinate  ;  pour  cela,  on  sature  la  liqueur  avec  de  l'am- 
moniaque, et  Ton  y  ajoute  un  très-léger  excès  de  cet  alcali,  de  ma- 
nière toutefois  que  la  plus  grande  partie  de  l'oxyde  ferrique  reste 
dissoute;  après  quoi,  au  moyend'un  succinate  alcalin,  on  précipite 
l'oxyde  ferrique,  à  l'étal  de  succinate  ferrique.  La  liqueur  filiréo 
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«OBtîeBt  alors  la  totalité  de  la  magnésie  qui  était  assodée  à  IVxKjpdfe 
loiiiquo* 

LaliqfKur  séparé^  par  la  fiUration  do  précipité  auquel  la  fiorsa- 
Iwatron  avec  de  rammoniàque  a  donné  lies ,  et  qui  peut  oonlenir 
delVMiydeferriqney  de  l*a4iiinîne  et  de  la  inagné9ie>  est  ene^tiénic 
Mfloeptible  détenir  en  dissolution  de  V&spydejiweoèique,  de  Voxyde 
tobatiquô,  de  V oxyde  mamganeux  et  de  V^wyde  sikcnfue.  On  ta  traite 
enctement  comme  îl  a  été  dit  dans  le  chapitre  pr6oédeDl>  p.  564. 

€•  La  liqueur  séparée  par  la  filtralion  du  pMPéctpité  que  le  solfhy- 
dhrate  ammonique  a  produit  dans  la  dissoluti(»i  préalablement  sor- 
aalarée  avec  de  Tammoniaque,  est  d'abord  examinée  dans  la  vue 
ée  découvrir  si  elle  contient  encore  des  principes  oonstitaans  fixies  ; 
et  ai  Ton  reconnaît  qu'il  y  en  a  réellement ,  on  la  traite  de  même 
que  la  liqueur  correspondante  dans  le  chapitre  précédent,  p.  565. 
A  œt  égard  je  ferai  encore  r^narquer  qu'à  peine  estait  néoessairt 
d'aller  à  la  recherche  de  la  présence  des  alcaUs,  puisque  ceax-d 
Vomaent ,  avec  les  acides  dont  il  s'agit ,  des  sels  qui  sont  sohdilés 
^éhniB  i'tau. 

9.  Iforefte  de  tanahfie  pour  tramer  fat  addee. 

^Qtielqne&<ons  de  ces  acides  sont  beaucoup  plus  difficiles  à  décou- 
^r  diÉns  lés  combinaisons  dont  il  est  question  ici  que  dans  celles 
'fissent sol ubies  dans  l'eau. 

*£a*présence  de  Vaeide  carbonique  dans  tontes,  et  celle  du  soufre 
*diiiis'^e1ques-*nnes  de  ces  substances,  se  reconnaît  à  refferveacenœ 
-qui  a  lieu  quand  on  verse  de  l'acide  chlorbydrique  étendu  sur  une 
i^rtâhie  quantité  de  la  conibinaison.  Si  le  gaz  qui  se  dégage  avec 
effervescence  n'a  point  d'odenr,  la  combinaison  ne  contient  que 
de  l'acidecarbonique;  mais  si  ce  gaz  exhale  l'odeur  du  suifide  hy- 
drique, Il  peut  y  avoir  en  même  temps  du  soufre  et  de  l'acide  car- 
'bonique  dansla  combinaison.  En  pareil  cas,  on  examine  si  le  gaz 
qui  se  dégage  contient  de  l'acide  carbonique.  A  cet  effet,  on  intro- 
duit la  combinaison  qu'on  veut  essayer  dans  un  verre  clos  avec  un 
bouchon  que  traverse  un  petit  tube  à  dégagement  courbé- deux 
fois  à  angle  droit  ;  on  verse  dessus  de  l'acide  chlorhydriqae  étends, 
et  on  fait  passer  le  gaz  à  travers  une  dissolution  de  chlorure  bary- 


tiifm^  4^  4sUar!ii:e  caicique  à  laquelle  o»  a  ^y>idé  MP  J^  d'ani- 
moniaque,  ou  peut-être  mieux  à  travers  de  l'eau  de  cbaux.  Si  le 
çwiiaïUdece  gaz  produit  ua  pFécipité  blanc^  qui  se  dissolve  avec 
fiSipirvçaûe;ace  dws  racHle£]|49rbydriq.ue,  de  j'aoide  carbonique  est 
OpnXea^  ^aw  la  combinaisoD.  Il  est  ii^Qe^re,  dans  oette  expé- 
rience, détenir  la  liqueur  à  l'abri  du  cpataqi de r^r. 

jUnepprtion  dela.coflBibin^^ne^tdiss^iadaw  derj^idechlojrby- 
drique,  ou,  s'il  existe  soit  de  l'oxyde  argen tique,  soit  de  l'oxyde  mer- 
oueu^^  de  l'oxyde  plombique,  dans  de  l'acide  nitrique.  On  étend 
d'eau  la  dissolution,  et  on  y  ajoute  une  dissolution  soit  dechloruri^ 
jbaryiique,  soit  de  nitrate  baryiiqu.e,  si  l'on  a  employé  de  Tacide  ni- 
triqueau  lieu  d'acide  cblorbydrijqqe.  I/)r8qa'il  se  produit  ainsi  un 
précipité  bl;^ic ,  on  cpnclut  que  la  combinaison  contient  de  VaçideatU' 
Jwrvjue.  Si,  en  faisant  chauffer  une  partie  de  cette  combinaison  avec  de 
l'acidenitrique^  une  jréactiona  lieu,  avec  d^agement  de  vapeurs  nx- 
Ulantes  d'acide  nitreux  et  séparation  de  aou&e,  et  ^qu'ensuite  la 
lif/ueur,  étendue  d'eau,  puis  Gltrée,  donne  un  précipité  par  l'addi- 
tion d'ujae  dissolution  de  nitrate  barytiquc  ,  la  substance  qu'on 
examine  est  un  mlfure  métallique.  Quand  le  soufre  est  combiné 
avec  du  meicure,  a,u  lieu  d'a^cide  nltrjique  il  faut  prendre  de  l'eau 
régale  :*dans  ce  cas  il  ne  se  d^age. point  d'acide  nitreux,  mais  du 
cUlore  (Comparez  ce  qui  a  été  dit  dans  le  sixième  chapitre,  p.  548). 

On  dijssQut  une  partie  de  la  combinaison  dans  de  l'acide  nitri- 
gue,  à  froid,  s'il  est  possible  ;  et,  s^près  avoir  éteadu  d'eau  la  disso- 
lution ,  on  y  verse  une  petite  quantité  d'une  dissolution  de  nitrate 
argentique.  S'il  se  produit  ainsi  un  précipité  blanc  cailleboté ,  la 
combinaison  est  un  chlorure  métallique.  Gomme  le  chlorure  mer- 
cureux  n'est  point  soluble.dans  Tacidenitrique,  et  qu'il  ne  se  dis- 
sout que  dans  l'eau  régale,  on  est  obligé,  s'il  existe,  de  traiter  un^ 
partie  de  la  combinaison  avec  de  la  dissolution  de  pota;sse,  en  sui- 
vant la  marche  qui  a  été  tracée  p.  553. 

Ensuite  on  examine  si  la  combinaison,  3ur  laquelle  on  verse.de 
l'acide  sulfurique  et  dé  l'alcool,  après  quoi  on  met  le  feu  à  ce  der- 
nier, communique  à  la  flamme  la  couleur  verte  qui  trahit  la  pré» 
sence  de  Vacide  borique. 

On  découvre  ïacide  nitrique  en  projetant  une  partie  de  la  coipbi* 
naison  sur  de8  charbons  ardens. 


La  présence  de  Vadde  anenique  se  constate  à  Taide  du  ésahâ^ 
meau. 

La  présence  de  Vadde  photpkorique  est  très-difficile  à  déooayrir 
dans  ces  combinaisons.  On  essaie  la  substance  au  chalumeau,  sui- 
vant rindication  de  Berzelius  (p.  230)»  après  s'être  convaincu  de 
Tabeence  de  Tacide  arsenique,  de  Tacide  sulfurique  et  du  soufre  ; 
selon  celle  de  Fuchs,  après  avoir  constaté  Tabsence  de  Tacide  bo- 
rique. 

La  découverte  de  cet  acide  par  la  voie  humide  présente  des  diffi- 
cultés. 

Si  les  bases  de  la  combinaison  qu^on  examine  ne  consistent 
qu'en  des  oxydes  métalliques  qui  soient  précipités  de  la  dissolu- 
tion adde  par  la  dissolution  du  sulfide  hydrique ,  la  liqnear  sépa- 
rée par  la  filtration  du  précipité  auquel  ce  réactif  a  donné  nais- 
sance est  soumise  au  traitement  indiqué  p.  227»  pour  constater  si 
elle  contient  de  l'acide  phosphorique  ;  mais  il  faut  auparavant  la 
débarrasser  du  sulGde  hydrique  en  la  chaufiant.  Il  va  sans  dire 
que»  quand  on  se  propose  d'y  découvrir  l'acide  phosphorique  par 
le  moyen  d'une  dissolution  de  nitrate  argentique ,  on  doit  dissou- 
dre la  combinaison  dans  l'acide  nitrique  et  non  dans  Tadde  cblor- 
hydrique.  Si  l'on  précipite  l'acide  phosphorique  par  une  dissolu- 
tion de  chlorure  calcique  ou  de  chlorure  barytique ,  après  avoir 
préalablement  rendu  la  liqueur  ammoniacale ,  il  faut  toujours  se 
convaincre  que  le  précipité  qui  a  eu  lieu  est  réellement  du  phos- 
phate calcique  ou  barytique.  A  cet  effet»  on  recherche  s'il  contient 
de  l'acide  borique  ;  puis  on  constalle  la  présence  de  Tadde  plios- 
phorique  au  moyen  du  chalumeau. 

Lorsqu'au  contraire  les  bases  consistent  en  oxydes  métalliques 
susceptibles  d'être  précipités  par  le  sulRiydrate  ammonique  de  la 
dissolution  adde  rendue  ammoniacale  »  par  conséquent  en  oxyde 
ferrique»  oxyde  ferreux»  oxyde  niccolique»  oxyde  coballique, 
oxyde  zincique  ou  oxyde  manganeux  »  on  commence  par  verser» 
dans  la  liqueur  séparée  par  la  filtration  du  précipité  auquel  ce 
réactif  a  donné  naissance»  de  l'addc  chlorhydrique  étendu  ,  avec 
lequel  on  la  laisse  en  digestion  jusqu'à  ce  qu'elle  n'exhale  plus  l'o- 
deur du  sulfide  hydrique;  après  quoi  on  la  fiUrc  »  pour  la  débar- 
rasser du  soufre  qui  s'fst  séparé,  et  on  la  traite  de  la  même  ms- 
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ilière.  A  peine  est-  il  nécesscaire  de  taire  remarquer  qu'on  doit 
toujours  prendre  de  l'acide  nitrique,  et  non  de  Tacide  chlorhydri- 
que ,  quand  on  veut  employer  une  dissolution  de  nitrate  argen** 

tique. 

Si  les  bases  sont  de  Talumine,  de  la  magnésie»  de  la  chaux ,  de 
la  strontiane  et  de  la  baryte  y  la  découverte  de  l'acide  phosphori- 
que  est  difficile»  surtout  lorsqu'il  existe  en  même  temps  des  oxydes 
métalliques  qui  ne  puissent  être  précipités  que  par  lesuifhydrate 
ammonique.  Lorsqu'au  contraire  ces  terres  sont  seules»  ou  associées 
a>c%  lies  oxydes  métalliques  susceptibles  d'être  précipités  de  la 
dissolution  Mtûle  par  celle  du  sulGdo  hydrique»  on  peut  trouver 
l'acide  phosphorique  oo  procédant  de  la  manière  suivante  :  Après 
avoir  dâNurrassé  la  dissolution  adde^  par  le  moyen  de  celle  du  sul- 
fide  hydrique»  des  oxydes  métalliques  que  ce  réactif  a  le  pouvoir 
d'en  séparer»  on  la  sursature  avec  de  l'ammoniaque.  Les  terres 
sont  précipitées  par  là»  quand  elles  sont  combinées  avec  de  l'acide 
phosphorique.  S'il  n'y  avait  que  de  la  chaux»  delà  strontiane  et  de 
labaryte»  leur  précipitation  par  l'ammoniaque  est  une  preuve  de 
la  présence  de  l'acide  phosphorique  ;  il  suffit  seulement  de  con- 
stater l'absence  de  l'acide  borique  dans  le  précipité»  et  de  se  con- 
vaincre» au  moyen  du  chalumeau,  qu'il  existe  de  l'acide  phospho-* 
rique.  S'il  y  a  aussi  de  la  magnésie  »  l'ammoniaque  la  précipite 
également  en  présence  de  l'acide  phosphorique»  lors  même  que  la 
liqueur  contient  assez  de  chlorure  ammonique  pour  que»  s'il  ne 
s'y  trouvait  pas  d'acide  phosphorique»  la  magnésie  ne  pût  poiut 
être  précipitée  par  l'ammoniaque.  L'alumine  est  précipitée  aussi  » 
mais  sa  précipitation  par  l'ammoniaque  n'est  point  une  preuve  de 
laprésenee  de  l'acide  phosphorique;  il  faut],  pour  reconnaître  si 
elle  en  contient  »  soumettre  le  précipité  au  traitement  qui  a  été  ex- 
posé p.  236. 

Mais  si  ces  terres  sont  accompagnées  »  dans  la  substance  qu'on 
examine  »  d'oxyde  ferrique ,  d'oxyde  ferreux  »  d'oxyde  niccolique , 
d'oxyde  cobaltique»  d'oxyde  zincique  ou  d'oxyde  manganeux»  et 
qu'il  existe  en  même  temps  qu'elles  d'autres  oxydes  métalliques 
qui  soient  précipitables  de  la  dissolution  acide  par  celle  du  sulûde 
hydrique»  Texpérience  doit  être  faite  alors  d'une  toute  autre  ma- 
niée. On  dissout  la  substance  qu'il  s*agit  d'ei^suninçr  dans  de 
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Tacidê  nittiqoe^'aa,  ri  l'on  ne  se  propoiwi  pas  d'employer  une  tt*« 
solution  a^nlique  pour  la  recherche  âe  Facide  phosphoriqne , 
dans  de  l'acide  chlorbydriqae}  puis,  au  moyen  de  la  disMdutiM 
du  sulflde  hydrique,  on  précipite  les  oxydes  métalliques  suaeqn 
tibles  de  l'être  par  ce  réactif  ;  la  lîqnear  filtrée  est  chauffée  ensuite 
jusqu'à  ce  qci Vile  n'exhale  plus  l'odeur  du  s&lflde  hydrique,  aprti 
quoi  on  y  terse  de  l'acide  sulfurique  étendu^  qui  précipite  la 
baryte  et  la  fetfontiane.  La  diaax  peut  Clément  être  prédpiléa 
par  là,  lorsqu'on  ajoute  encore  une  suffisante  quantité  d'al- 
cool. On  filtre  la  lîqileur^  pour  la  séparer  du  précipité  qu>  «"M 
produit,  et  dans  le  cas  où  il  s'est  précipité  aussi  d»  i^,  chaut ,  on 
ta  chauffe  jusqu'à  ce  que  tout  l'alcool  soit  dissipé.  8i  alors  il  n'y  a 
ni  magnésie^  ni  alumine^  mais  seulement  des  oxydes  métalliques 
précipitables  pftr  le  siiiftiydrate  amtnonique,  on  rend  la  lîquem 
amnv)nidcale ,  on  précipite  les  oxydes  au  moyen  de  ce  réactif»  et 
l'acide  phosphorique  se  découvre  »  dans  la  liqueur  fitrée ,  en  ani- 
tant  la  marche  qui  à  été  tracée.  Hais  s'il  y  a  en  même  temps  de  la 
tnagnésieet  del'aluminey  sans  ajouter  de  suirhydrateammooique 
à  la  liqueur»  on  y  verse  une  dissolution  de  potasse  ptire  enescàSi 
let  on  fait  bouillir  le  tout.  L'oxyde  ferreux,  l'oxyde  niccolique, 
l'Oxyde  cobûlticjuë,  l'oxyde  manganeux  et  la  magnésie  se  précipi- 
tent ,  à  la  Vérité  ^  dans  la  plupart  des  cas  »  atec  de  petites  quantitéa 
d'acide  phosphorique  ;  cependant  la  plus  grande  partie  de  ce  der> 
nier  se  trouve  encore  contenue  dans  la  liqueur  flitrée  »  où  l'on  pMt 
la  découvrir  en  sursaturant  un  peu  la  dissolution  avec  de  l'acide 
chlorhydrique,  et  y  versant  ensuite  une  dissolution  de  chloniie 
barytique,  qui  produit  un  précipité  de  sulfate  barytique,  ai  l'on  a 
préalablement  ajouté  de  l'iacide  sulfurique  pour  opérer  la  précipi- 
tation de  la  baryte»  [de  la  sirontiane  ou  aussi  de  la  chaux;  <m  sé- 
pare ce  précipité  par  la  fitration;  après  quoi,  de  l'ammoniaque, 
versée  dans  la  liqueur  filtrée»  en  détermine  un  de  pho^rfiate 
barytique. 

Mais  s'il  y  a  de  l'oxyde  zinciqme  et  do  Talumine  »  l'acide  phos- 
phorique, qu:md  il  existe ,  se  dissout ,  avec  ces  bases»  dans  la  po- 
tasse pure.  S'il  n'y  a  que  de  l'oxyde  xindque  seul  ^  on  le  préctpts 
de  la  dissolution  dans  la  potasse  par  le  moyen  du  suUliydn^  aoi- 
monique»  ^et  i'on  constate  ensuite  la  présenoe  de  l'adbla  phoqpbt* 


riqae  dans  la  liqueur  filtrée.  Si  la  dissolution  alcaline  ne  ooniieQt 
que  de  Talumine^  alprson  découvre  la  présence  dé  Tacide  pî^io^. 
phorique  en  suivant  la  marche  qui  a  été  tracée  p.  SS26.  lUais  si  Ifif^ 
deux  bases  existent  ensemble,  on  ajou^  dusullbjdra(e  ammoo^q^fi 
à  la  dissolution  dans  la  potasse  ;  ce  réactif  i^e  précipita  que  t'o^y^^ 
zincique  seul ,  à  l'état  de  sulfure  de  zinc;  l'alymine  res^e  dissoute 
avec  Tacide  phosphorique,  si  la  potaçse  se  trouve  en  qus^n.tité  siuf- 
ûsante.  Après  avoir  détruit  le  sulfliydrate  ammonique  d^n^  I9,  \\n 
queur  séparée  du  sulfure  de  zinc  par  la  filtratioi^ ,  on  y  constate  \^ 
présence  de  Tacide  phospl^ojrique  et  de  l'alumine  çi\  sq^^i^t  ]n 
méthode  décrite  p.  226. 

L'analyse  des  combinaisons  oxydées  insolubles  danç  l^eau  peut 
être  rendue  beaucoup  plus  facile  en  mêlant  la  suhstaqoe  quVm 
▼eut  examiner  aveo  trois  ou  quatre  fois  son  poids  de  carbonate 
potassique  ou  sodique ,  et  bisant  fondre  le  mélange  dans  un  creqf 
set  de  platine  y  qui  est  préférable  k  tout  autre  pour  cela.  La  fu- 
sion exige  une  chaleur  plus  fprte  que  celle  qu'on  peut  produire 
avec  une  lampe  à  esprit  de  vin  à  double  courant  d'air,  et  il  faut 
recourir  au  feu  de  charbon  pour  l'opère^.  La  masse  étant  fondue , 
on  la  laisse  long-temps  en  digestion  avec  de  l'eau  ;  puis  on  rar 
cueille  sur  un  filtre  la  portion  qui  ne  s'est  pa#  dissoute,  et  on  la 
kve. 

Cette  méthode  a  le  grand  avantage  de  faire  obtenir  les  acides  sé- 
parés des  bases  dans  la  dissolution.  La  portion  non  dissoute  se 
compose  des  bases;  celles-^i  y  sont  à  l'état  ou  de  carbonates, 
comme  les  terres  alcalines ,  ou  de  simples  oxydes  métalliques ,  ou 
même  quelquefois  ramenées  à  l'état  métallique,  ainsi  qu'il  arrive 
aux  oxydes  argentique  et  aurique.  Dans  cette  fusion ,  on  n'emploie 
pas  un  creuset  de  platine ,  attendu  qu'il  serait  attaqué  par  les  mi- 
taux;  il  faut  prendre  un  creuset  de  porcelaine,  qui  est  celui  qui 
présente  le  plus  de  sécurité,  même  dans  le  cas  de  présence  d'oxyde 
plombique ,  d'oxyde  bismuthique  ou  d'autres  oxydes  métalliques 
facilement  réductibles. 

On  fait  digérer  et  dissoudre  dans  de  l'acide  chlorhydrique  Iji 
portion  qui  ne  s'est  point  dissoute.  Il  est  mieux  de  faire  sécher  un 
peu  le  précipité,  pour  pouvoir  le  séparer  autant  que  possible  dû 
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filtre ,  et  de  le  dissoudre  dans  l'acide  sans  le  papier,  que  de  le 
mettre  digérer  avec  ce  dernier  dans  Tacide  chlorhydrîquc.  G^te 
précaution  devient  surtout  nécessaire ,  lorsqu'au  lieu  d'acide  chlor- 
hydrique  on  emploie  de  l'acide  nitrique ,  c'est-à«dire  quand  il 
existe  des  oxydes  qui  ne  sont  solubles  que  dans  ce  dernier. 

La  dissolution  des  bases  dans  l'acide  chlorhydrique  ou  dans  l'a- 
dde  nitrique  y  est  traitée ,  pour  les  découvrir^  précisément  d*apr^ 
la  méthode  que  j'ai  exposée  en  détail  (p.  659)  ;  car,  comme  ces 
bases  sont  complètement  séparées  de  tous  les  acides»  tels  qu'acide 
phosphorique ,  acide  arsenique  et  acide  borique ,  avec  lesquels  elles 
formaient  des  combinaisons  insolubles  dans  l'eau ,  leur  détermi- 
nation ne  présente  aucune  difficulté,  et  l'on  suit  pour  cela  la 
marche  que  j'ai  tracée. 

L'alumine  seule  »  si  elle  se  trouve  parmi  les  bases ,  peut,  après 
que  la  combinaison  a  été  fondue  avec  du  carbonate  alcalin,  passer 
dans  la  dissolution  aqueuse  de  la  masse  fondue.  Il  faut ,  en  outre, 
remarquer  que  s'il  existait  des  oxydes  de  mercure  dans  les  sub- 
stances à  examiner,  on  ne  devrait  pas  fondre  celles-ci  avec  du 
carbonate  alcalin,  parce  que»  comme  on  sait,  le  mercure  est  vo- 
laUl. 

La  dissoluticMi  aqueuse  de  la  masse  fondue  avec  le  carbonate  al- 
calin contient  les  acides  de  la  combinaison ,  savoir  :  Vadde  sulju- 
rique,  Vacide  phosphorique,  Vacicle  arsenique ,  Vacide  borique,  et  de 
plus  le  chlore.  Les  acides  sont  unis  à  Talcali,  et  le  chlore  l'est 
au  métal  de  cet  alcali.  La  liqueur  contient  en  outre  Tcxcès  de 
carbonate  alcalin.  Il  est  très-facile  de  constater  la  présence  ou 
Tabsence  de  ces  acides  :  on  n'a  qu'à  suivre  la  marche  tracée 
p.  571.  Cependant  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  dissolution 
contient  du  carbonate  alcalin  libre. 

S'il  y  avait  de  l'alumine  dans  la  substance  mise  à  l'essai ,  die 
a  passé,  comme  j'en  ai  déjà  fait  la  remarque»  dans  la  dissolution 
alcaline  des  acides.  Lorsqu'on  sature  peu  à  peu  cette  dissolution 
avec  un  acide,  on  observe,  quand  elle  contient  de  l'alumine , 
un  précipité  qui  se  redissout  dans  un  excès  de  l'acide  employé. 
Qu'alors  on  vienne  à  verser  de  i^mmoniaque  dans  la  liquair 
acide,  Taluminc  se  précipite  (combinée  avec  Tacide  phosphorique 
ou  l'acide  arsenique^  si  ces  acides  existaient). 
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La  présence  do  l'adde  nitrique  et  celle  de  Vadde  carbonique  ne 
peayent  point  être  reconnues  en  donnant  cette  marche  à  Tanalyse  : 
le  premier,  parce  qu'il  se  décompose  pendant  la  fusion  avec  le 
carbonate  alcalin ,  l'autre ,  parce  qu'on  a  dû  employer  un  excès 
de  carbonate  alcalin  pour  opérer  cette  fusion.  On  les  constate  donc 
dans  d'autres  portions  de  la  substance  à  examiner. 

Si  cette  substance  se  compose  de  mlfures  nétalUques  insolubles 
dans  l'eau,  on  peut  la  traiter  d'une  manière  analogue.  On  la  ré- 
duit en  poudre  Gne»  on  la  mêle  ayec  le  double  de  son  poids  de 
carbonate  potassique  ou  sodique  et  le  quadruple  de  nitrate  potas- 
sique ou  sodique  ;  on  fait  fondre  le  mélange  dans  un  petit  creu- 
set de  porcelaine ,  et ,  comme  l'addition  du  nitrate  alcalin  rend 
la  substance  facile  à  fondre ,  on  expose  le  tout  à  la  flamme  d'une 
lampe  à  esprit  de  vin  à  double  courant  d'air.  Lorsqu'ensuite  on 
traite  la  masse  fondue  par  l'eau,  celle-ci  dissout  du  sulfate  alca- 
lin, le  carbonate  mis  en  excès,  peut-être  aussi  un  peu  de  nitrate 
et  de  nitrite,  laissent  pour  résidu  les  métaux,  à  l'état  d'oxydes. 
Cette  méthode  présente  parfois  des  avantages,  dans  la  décompo- 
sition des  sulfures  métalliques;  ce^iendant  elle  n'est  point  préfé- 
rable à  la  méthode  ordinaire  de  traiter  ceux-ci  par  l'acide  nitrique 
ou  l'eau  régale.  Elle  convient  surtout  lorsqu'au  nombre  des  sul- 
fures il  se  trouve  du  sulfure  de  plomb. 

Les  alliageê  doivent  toujours  être  traités  à  la  manière  ordi- 
naire, par  l'acide  nitrique  ou  l'eau  r^Ie.  Les  arséniures  mé- 
talliques sent  les  seuls  pour  l'analyse  qualitative  desquels  il  y  ait 
de  l'avantage  à  se  servir  d'un  mélange  de  carbonate  et  de  nitrate 
alcalins.  Quand  on  traite  la  masse  fondue  par  l'eau,  celle-ci  dis- 
sout, outre  le  carbonate,  du  nitrate,  du  nitrite  et  de  l'arséniate 
alcalins.  Les  métaux  restent  à  l'état  d'oxydes,  tout-à-fait  dégagés 
d'acide  arsenique ,  et  dès  lors  faciles  à  examiner. 
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GHAPITRC  X. 

«ABCilS  ▲  tVIVAK  PARS  l'aMAI^I^»  (^lALlTATIVC  DS9  GOUSaUISaii» 
QOmW^gtaA  QU  iOIIT  TOTALSIUBNT  (Hl  PU  IKHIN»  BK  aRAKW  f  AKTIK 
INSOLUBLES  DAM»  l'kAU  BT  {^ANS  Ui&  ACiU«S>  Sï  MWT  LSS  PUlNCIP^t 
COMSTITUANS  8C  TKOUY«JBIT  G0WIU5  PARIU  LES  SUBSTANCES  INSCILi- 
TES  AU  TABLEAU  I«  hk  PAGE  53&, 

Si ,  apros  avoir  (laité  la  ooipbioaison  sur  laquelle  oa  opère  ^ 
d'abord  avec  de  Teau»  puis  avec  un  aclda,  il  reste  encore  un  ré- 
sidu insoluble»  celui-ci  ne  peut  6tre  coroposé  principalement  que 
des  substances  dont  il  a  été  question  dans  le  septième  chapitre, 
p.  555,  savoir  de  iulfate  barytique,  de  mi/aie  stroruianique,  de  sulfata 
calciqtie»  de  sulfate  plombique  et  de  chlorure  argentique. 

On  fond  la  cumbinaisou  avec  à  peu  près  le  double  ou  le  triple 
de  son  poids  de  carbonate  sodique  sec.  Si  Ton  sait  qu'elle  ne  con- 
tient pas  de  chlorure  argentique,  l'opération  peut  être  faite  dans  uu 
creuset  en  platine;  mais  lorsqu'il  y  a  du  sulfate  plombique  dans 
la  substance»  il  faut  aussi  être  circonspect  dans  l'emploi  de  ce 
creuset,  et  ne  le  faire  rougir  que  faiblement.  La  plupart  du  temps 
il  n'est  pas  aussi  avantageux  de  recourir  à  un  petit  creuset  en  por- 
celaine» par  les  motifs  qui  ont  été  indiqués  p.  583.  Cependant 
c^est  toujours  d'un  creuset  en  porcelaine  qu'on  doit  se  servir  quand 
il  y  a  du  chlorure  argentique.  Après  le  refroidissement ,  on  verse 
de  l'eau  sur  la  masse  foudue»  qu'on  laisse  s'y  ramollir  ;  puis  on  la 
fait  digérer  avec  une  plus  grande  quantité  d'eau  ,  et  on  filtre  pour 
séparer  ce  qui  ne  s'est  point  dissous.  Alors  on  sursiUure  la  liqueur 
claire  avec  de  Tacide  nitrique.  On  reconnaît  la  présence  de  l'adde 
sulfurique  en  versant  une  dissolution  de  nitrate  barytique  dans 
une  portion  de  ceUe  liqueur;  et  celle  du  chlorure  sodique»  si  la  com- 
binaison contenait  du  chlorure  argentique»  en  ajoutant  à  une  autre 
portion  du  cette  mêmeliqueurunedissolution  de  nitrateai^entique. 

Le  résidu  ne  peut  être  composé  que  de  carbonates  barytique» 
stronlianique»  calcique  et  plombique  :  il  peut  aussi  contenir  de 
l'argent  métallique»  s'il  y  avait  du  chlorure  argentique.  L'argent 
est  sous  la  forme  d'un  grain  métallique,  au  fond  du  creuset ,  lois- 


fEi'M  ft  employé  tme  ciMil«iir  ttinteement  fo^*^  poar  opérar  la 
liifkin  I  A  hi  chaleur  a  été  moiiiê  terle,  a^-*"Mîère  que  le  tout  n"$H 
fsâ  pa  fondrô  d'une  manière  rtsK«^'« .  ^argent  reste  à  l*étal  de 
division  extrMie  lotBd^'^  ^^^  ••  n^»»e  par  Tean.  On  dissout  k 
résidu  dans  de  ^^<(<^>^  nitrique  ;  cependant,  lorsqu'il  n'existe  pas 
d*arffep^  di  de  carbonate  plombique,  il  Taut  mieux  prendre  pour 
s^aii  de  Taeide  cMorhydrique.  On  Terse  de  Tacide  cbiorliydriqué 
étendu  dana  une  petite  partie  de  la  dissolution,  pour  totr  si  elle 
contient  de  Toxyde  argentique  ;  si  Ton  en  découvre,  on  sépare»  par 
la  filtration»  le  chlorure  argentique  qui  s'est  produit,  et  Ton  verse 
de  l'ammoniaque  dans  la  liqueur  filtrée  ;  quand  on  voit  se  format 
un  précipité  blanc,  il  prouve  la  présence  de  l'oxyde  plombique. 

Lorsque  la  combinaison  contient  de  l'oxyde  argentique  et  de 
l'oxyde  plombique,  on  traite  la  plus  grande  partie  de  la  dissolu- 
tion par  la  dissolution  de  sulfide  hydrique,  afin  de  précipiter  ces 
deux  bases*  La  liqueur  séparée  du  précipité  par  la  filtrotion»  ec 
cpii  peut  ooDlenit  tnoora  de  la  diaux ,  de  la  strontiane  et  de  la 
la  baryte,  est  mêlée  avec  de  l'acide  silicifluorhydriqua.  Bi  l'on 
voit  paraître  au  bout  de  quelque  temps  un  précipité,  il  annonce  la 
présenoe  de  la  baryte.  On  sépare  la  liqueur  de  ce  précipité,  et  si 
«ne  didsoIttlicMi  de  suliate  potassique  ou  Tadde  sulfurique  foH 
étendu  y  fait  nattre  sur-le-champ  un  précipité,  on  conclut  que  d$ 
la  strontiane  s'y  trouve»  soit  seule  »  soit  associée  avec  de  la  chaux« 
A6n  de  déterminer  lequel  de  ces  deux  cas  a  lieu,  on  réunit  lesuW 
iata  strontianique  sur  un  filtre,  s'il  en  a  paru,  et  l'on  sature  la  Ih 
queur  avec  de  l'ammoniaque  ;  quand  la  dissolution  d'un  oxalate» 
qu'on  y  fait  alors  tomber  goutte  à  goutte  »  détermine  un  précipité 
blanc,  c'est  une  preuve  qu'il  existe  encore  de  la  cliaux. 

Pluaieun  surphosphatcs  et  certaines  surarséniates,  de  même  que 
quelques  autres  combinaisons,  deviennent  insolubles  dans  l'eau  et 
les  acides  étendus  quand  on  les  lait  fortement  rougir.  On  peut  ai- 
sément, par  le  moyen  du  chalumeau,  se  convaincre  de  la  présence 
dansœBsele  de  l'acide  arsenique,  comme  aussi  de  celle  de  piusieuis 
oxydes  métalliques;  mais  la  (trésence  de  l'acide  pbosphorique 
n'est  point  aussi  facile  à  constater  au  chalumeau.  Il  faut  pulvériser 
.  la  substance^  mettre  la  poudre  dans  une  petite  capsule  de  poroe- 
laine,  verser  dessus  de  l'acide  sulfurique  concentré ,  et  chauffisr  le 
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tout,  le  faire  MAme  bouillir  peudant  quelque  temps.  La  subsUoteê 
insoluble  se  trouve  y^  ^  décomposée ,  et  elle  se  dissout  ensuite 
dans  de  l'eau  qu'on  ajoute,  q^^  ]^  base  n'est  point  de  nature  à 
produire  avec  de  l'acide  sulfurique  u.-»  combinaison  insoluble  ou 
très-peu  soluble,  comme  siMit  l'oxyde  plonll«^^^^  i^  diaux,  la 
strontiane  et  la  baryte.  Ces  quatre  bases  se  distingQ«>^  y^Q^  ^^ 
l'autre  en  suivant  la  marche  qui  vient  d'être  tracée;  mais  la  ai>»./^ 
lution  est  examinée  d'après  celle  qui  a  été  indiquée  au  neuvième 
chapitre  de  cette  partie. 

On  peut  aussi»  dans  l'analyse  qualitative  de  ces  combinaisons , 
les  fondre  avec  du  carbonate  potassique  ou  sodique;  on  suivra  la 
marche  qui  a  été  prescrite  dans  le  chapitre  précédent  (  p.  688.) 

CHAPITRE  XI. 

■ARCm  A  SUIVRE  DANS  l'aMAI<T8B  QUALlTATIva  DB  SUBSTAHCBS  QOI 
PEUVENT  CONTENIR  TOUS  LES  PRIHGIPES  G0NST1TUAN8  INORGANIQUES 
CONNUS. 

Lorsqu'on  entreprend  l'analyse  qualitative  d'une  substance  in- 
connue quelconque»  il  est  convenable  de  suivre  une  marche  ana<- 
logue  à  celle  qui  vient  d'être  tracée  dans  les  chapitres  préoédens. 
On  commence  par  s'assurer  si  cette  combinaison  est  soluble  ou 
insoluble  dans  l'eau  »  puis  on  en  destine  une  portion  à  la  recherche 
des  bases  et  une  autre  à  celle  des  acides.  On  a  pu  voir,  d'après  ce 
qui  a  été  dit  dans  les  chapitres  précédens»  qu'en  se  livrant  aux  re- 
cherches nécessaires  pour  constater  la  nature  des  bases»  il  arrive  sou- 
vent qu'en  même  tempsqu'elles  on  découvre  aussi  plusieurs  acides. 

Il  n'est  pas  possible  d'entrer»  relativement  à  l'analyse  do  sub- 
stances inconnues  qui  peuvent  contenir  les  principes  constituans 
inorganiques  les  plus  divers»  dans  des  détails  aussi  précis  ei  aussi 
circonstanciés  que  quand  il  s'agit  de  substances  dans  lesquelles  le 
nombre  des  élémens  est  limité.  C'est  pourquoi  je  vais  me  borner  à 
montrer  comment ,  dans  une  analyse  de  ce  genre»  les  principes 
constituans  divers  peuvent  être  classés  en  certains  groupes»  de 

chacun  desquels  l'examen  ne  présente  plus  ensuite  aucune  diffi- 
culté. 
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)^ai  à^k  dit  que  la  présence  de  certains  corps  exclul  celle  d'an- 
tres dans  là  substance  qu'on  analyse.  Il  n*est  pas  nécessaire  de  rap- 
peler  ici  quels  sont  ceux  qui  ne  peuvent  pas  se  rencontrer  en- 
semble dans  une  seule  et  même  substance.  En  ce  qui  concerne  la 
manière  de  se  comporter  des  bases  diverses  avec  les  réactifs,  ce 
qu'il  importe  surtout  d'avœr  présent  à  Tesprit,  c'est  quels  sont  les 
acides  avec  lesquels  elles  forment  des  combinaisons  solubles  et 
insolubles.  J'ai  également  fait  connaître»  à  l'occasion  de  chaque 
acide»  les  bases  avec  lesquelles  il  donne  des  sels  solubles,  et  celles 
avec  lesquelles  il  en  produit  d'insolubles.  11  n'est  plus  qu'une 
seule  chose  à  noter  ici ,  c'est  que ,  parmi  les  acides  et  les  bases  à  la 
présence  desquels  j'ai  eu  peu  ou  point  d'égard  dans  les  chapitres 
précédenSy  il  s'en  trouve  plusiieurs  qui  exercent  une  influence  ré- 
ductive  sur  un  grand  nombre  d'oxydes  métalliques  dont  les  mé- 
taux n'ont  pas  beaucoup  d'affinité  pour  l'oxygène.  Ainsi,  par 
exemple,  l'acide  sulfureux,  l'acide  hyposulfureux ,  l'acide  phos- 
phoreux, l'acide  faypophosphoreux,  l'addc  oxalique,  l'oxyde  stan- 
neux,  le  chlorure  stanneux,  l'oxyde  ferreux,  le  chlorure  ferreux^ 
ne  peuvent  pas  coexister  avec  les  oxydes  ou  les  chloruréd  d'un  grand 
nombre  des  métaux  appelés  nobles. 

I.  Aimlyêe  qmlitalivê  dès  tiibitaneeê  $oluble$  dans  teau. 

A.  Recherche  des  bases. 

On  peut  surtout  prendre  pour  base  de  cette  recherche  la  marche 
qui  a  été  suivie  dans  les  cinquième  et  sixième  chapitres. 

a)  On  commence  par  rendre  la  dissolution  acide,  en  y  ajoutant 
de  l'acide  chlorhydrique,  ou,  dans  quelques  cas,  qui  ont  déjà  été 
indiqués  (p.  540  et  548),  de  l'acide  nitrique  étendu. 

Quand  on  a  ajouté  de  l'acide  chlorhydrique  à  une  dissolution 
concentrée,  et  qu'on  remarque,  en  chauffant  le  tout,  une  odeur  de 
chlore  bien  prononcée,  c'est  une  preuve  que  la  dissolution  aqueuse 
contenait  deVooeyde  ^nanganique,  de  Voxyde  cérique,  de  Vacide 
tnanganique,  de  Vacide  vanadique,  de  Vacide  chrjmique  ou  de  Vacide 
sélénique.  Si  l'on  prolonge  assez  l'action  de  la  chaleur  pour  qM*il 
ne  se  dégage  plus  de  chlore,  ces  principes  coustituans  sont  con- 
vertis, du  moins  panieUement,  en  oxyde  manganeux,  oxyde  c6« 
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reux,  acide Taaadeax,  oxyde  cliromiquc,  ou  acide  sélénieux^  et  pea- 
Tcot  élre  reconnus  comoie  tels  dans  la  difis<jIuiioo.  fjss  dUorMUt  et 
les  combinaisons  de  chhrita  avec  des  chlorure»  iiiétaUiq««B  peu- 
leat  aufisi  d^(pger  dv  chlore,  ^uaod  oo  le3  Unité  par  )!acide  cblor- 
liydfMiue(p.  206  0 212).  U  eo  0»t  de  jOQâme  des  bnmwt^f  ei  des 

£b  iyoutani  un  acide  à  la  disaolutiû»  d^  la  wbsiapfe  qu'on  tta- 
miiie,  il  çmi,  dans  certains  cas^  se  forooer  un  {)Péeipilé  i&hce 
i^i'alors  les  aeides  combinés  avec  les  bases  ^joi  mis  en  liberté  et 
se  8é|)arent  lorsqu'ils  sont  insoiubles  dans  Teaii.  Ordinairement 
Tacidc  ainsi  précijHté  se  redissout  dans  un  excès  d*acide  chlorhy- 
drique  ou  d'acide  tii trique^  ce|)endant  ce  phénomène  n'a  pas  lien 
^ur  ïajdde  tantalique  (  p.  2&8)»  non  plus  que  pour  Vadde  m»gir- 
îique  (ç.  266)  ;  V acide  tiumique,  lorsqu'on  fait  chauffer  Ja  liqueur 
à  laquelle  on  a  ajouté  de  l'acide  cUoihydrique»  reste  Clément 
insoluble  dans  un  excès  de  ce  dernier.  Il  est  facile  de  resomiaitre 
au  chalumeau  Tacide  titanique  et  l'acide  tungslique  mis  en  liberté 
de  cette  manière.  L'aride  tungslique  peut  encore  être  distingué  de 
l'acide  titanique  et  de  l'acide  tanlaiique  jpar  sa  grjmde  solubilité 
dans  le  sulfhydrate  ammonique.  Vadde  siliciqufi  se  sépare  aussi 
d'une  dissolution  acide  à  laquelle  on  ajoute  un  acide,  dont  un 
excès  ne  le  redissout  point  (p.  2&-3);  on  le  reconnaît  de  même 
fort  aisément  au  chalumeau. 

L'acide  chlorhydrique,  mêlé  avec  les  dissolutions  dcs^ullbsels 
solubles  dans  l'eau ,  décompose,  dans  la  plupart  des  cts  avec  dé- 
gagement de^z  sulfide  hydrique»  la  sulfubase^  qui  reste  ensuite 
dissoule,  tandis  qu'il  se  sépare  un  sulfure  métallique  insoluble 
dans  l'eau,  qu'on  peut  oxnminer  ultérieurement. 

Cependant  si  l'addition  de  l'acide  chlorhydrique  ou  de  l'acide 
nitrique  à  la  dissolution  aqueuse  de  la  combinaison  qu'on  examine 
ne  détermine  aucun  de  ces  changemens,  on  verse  de  la  dissolution 
de  suinde  hydrique  dans  la  liqueur  rendue  acide,  ou  bien  on  y  feit 
|>asser  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique.  De  celte  manière,  non^ 
seulement  les  oxydes  signalés  p.  54-0,  savoir:  l'oxyde  cadnùque, 
V oxyde  plainbique,  Voxyde  bisinuthique ,  Voxyde  cuivrique,  Voxyde 
argenUque,  Voxyde  mercureux,  Voxyde  mercurique,  Voxyde  aurique, 
Voxyde  ttanneux,  Voxyde  Uannique  et  Voxyde  antimonUiuef  mais  en* 


tme  pkirfeivrs «im«s,  tels  que  loa^  i^difue,  V^m^th irUiquey 
Yoxyde  (mnique,  Vadde  oim^e,  Voxifde  fmUadeux,  Vewffde  pUoi^ 
nique,  VaoUkmahnonima:,  i'Mck mtiimêmqm, ies#aydwr eu vkofyh- 
^dène,  V^ddeynôiybdigu»,  VucMe^teUureuXp  l'iusnfe  arvMJMu^  l'^Kt* 
arHrtiqm  él  Vadde  eélénieux,  -sont  précipités  à  TéM  4e  saUam 
métalliques.  A  peine  <est*il  nécessaire  de  fiijre  feinar4(aer  ^«e  les 
'ddoitiTes,  brcnmfreB,  ioduveë  etftoorares  de>cn«iéiMn,  qaanl  ils 
exislent,  au  lieu  des  oxydes,  -dans  les  éissokitionft,  mm  ^kmeiit 
^écipilés  p»  le  sidfide  hydrique.  QudqueMtm  ëes  «idftires  mé- 
lattiquesf  redtihs  ée  celte  maiHèreiiesesépaveMtqtt^Milmitd'ua 
«SBeï  kmg  espace  >de  temps,  «t  plasiens  wèayt  settkneiit  «près 
qu'on  afâitchûruffer  ta  liqueur,  Ofiowistarnee  dent  il  a  été  ^aiié 
dans  la  premièfe  partie  de  ce  yohmie,  et  à  laquelle  <m  ibit  parti- 
-cuHdrtfment  f&fîreatiemion. 

Quelques  oxydes  ne  sont  point  précipilésdesdiBsolntîon  acides, 
i  Tétat «de  sulfures  métalliques,  par  le  «ulfideliydrique';  cependant 
ils  décomposent  ce  réactif,  d'où  il  fésulte^qu'apiès  qu'on  a  chait£E§ 
la  Kqueur,  dusoufrese  séparc'sousta  forme  d'un  précipité  laiteux 
difficile  &  filtrer.  A  celte  catégorie  appaniennent  Voxfde  mm^O" 
-niifue,  lesuddes  du  mangcanèse  et  Vadde  ckr<mUquey  lorsqu'ils  n'ont 
point  été  décomposés  auparatant  par  l'acide  chloihydriqne; 
Yoxyde  ferrique,  V acide  hyposulfurique ,  Vadde  sulfitreux^  Vadde 
chtorique,  Vadde  bretnique  tt  Vaddeioéique^  quand iks  dissolutions 
des  sels  de  ces  acides  ont  été  piéalablement  décomposées  avec  un 
acide.  Si  la  combinaison  qu'on  examine  ne  eQntient>^poînt  d'oxydes 
qui  soient  précipitables,  à  l'état  do  sulfures  métalliques,  par  le  auU- 
fide  hydrique,  la  séparation  du  soufre  démontre  la  .présence  d'un 
ou  plusieurs  de  ces  matériaux  immédiate.  Il  œt  trà&^iacile  de  dis- 
tinguer le  soufre  mis  à  nu  d'un  sulfuremétollique;  mais  il  est  im- 
poesiblede  reconnaître -ta  mise  en  lihertôdusoufrc  lonqu'un  sul- 
fure métallique  se  trouve  précipité  en  même-temps  que  hii. 

Les  sulfures  métalliques  précipitéspar  le  sulfide  hydrique  sont 
ensuite  traités  par  le  sulfhydrate  ammonique  de  la  manière  qui 
a  été  indiquée  p.  800,  et  l'on  procède  également  de  mêmeaveola 
dissolution  obtenue.  Parmi  les  sulfures  'métalliques  précipités ,  le 
sullhydraie  ammonique  dissout  ceux  dont  les  oxydes  ont  été  indi- 
qués p.  410^  par  conséquent  les  sulfures  du  phtmef  de  Viridmm^ 
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de  l'or»  deVétain,  de  ronltmoma,  du  molybdène,  du  telbirêi  4fi 
iélénium  et  de  Vanenie.  Vadde  tungttique,  Vadde  vanadeux  ei 
Vadde  vanadique ,  qui  ne  peuvent  point  être  précipités ,  à  l'état  de 
sulfures  métalliques 9  de  dissolutions  acides,  se  dissoWent  aussi, 
comme  oxydes ,  dans  le  sulfhydrate  ammonique»  et  un  acide  peut 
alors  les  précipter,  comme  sulfures,  de  cette  dissolution. 

On  constate  aisément  la  présence  du  platine  dans  la  dissolution 
de  la  substance  qu'on  examine ,  en  ce  que ,  quand  elle  est  concen- 
trée ,  une  dissolution  concentrée  de  chlorure  potassique  on  de 
chlorure  ammonique  y  produit  un  précipité  jaune  (  p.  127) .  Si  la 
dissolution  delà  substance  sur  laquelle  on  opère  est  fort  étendue , 
il  faut  la  concentrer  par  l'évaporation  ayant  d'y  verser  la  dissolu- 
tion de  chlorure  potassique  ou  de  chlorure  ammonique. 

La  présence  de  l'iridium  se  constate,  dans  une  partie  de  la  disso- 
lution du  corps  mis  en  expérience ,  de  la  même  manière  que  celle 
du  platine  ;  sa  dissolution  dans  des  liqueurs  très-concentrées  est 
précipitée  par  le  chlorure  potassique  ou  le  chlorure  ammonique» 
principalement  lorsque  la  combinaison  a  été  dissoute  dans  de  Tal- 
cool  ;  cependant  la  précipitation  n'a  souvent  lieu  qu'au  bout  d'un 
long  espace  de  temps.  Le  sel  double  qui  se  forme  est  noir;  mais 
lorsque  la  liqueur  contient  aussi  du  platine ,  le  précipité  a  une 
teinte  rouge&tre. 

On  découvre  la  présence  du  molylfdène  dans  la  combinaison 
qu'on  examine ,  en  essayant  une  petite  quantité  de  cette  dernière, 
sous  forme  sèche,  au  chalumeau  (p.  169);  cependant  il  ne  faut 
pas  qu'elle  contienne  en  même  temps  des  substances  capables 
«d'empêcher  la  manifestation  des  phénomènes  auxquels  le  chalu- 
meau donne  lieu.  Il  vaut  donc  mieux,  pour  prévenir  cet  inconvé- 
nient, traiter  au  chalumeau  le  précipité  que  l'acide  chlorhydrique 
a  fait  obtenir  de  la  dissolution  des  sulfures  métalliques  dans  le  suif- 
hydrate  ammonique. 

Quelquefois,  il  suffit  déjà ,  pour  reconnaître  la  présence  du  tel- 
lure, de  l'aspect  laiteux  que  prend  souvent  la  dissolution  par  l'ad- 
dition de  l'eau,  quand  on  n'y  a  point  versé  une  Irop  grande  quan- 
tité d'acide.  On  la  constate  aussi  par  la  réaction  que  la  liqueur 
exerce  avec  les  alcalis  (p.  192),  cl  par  la  manière  dont  In  combi- 
pais<H)  se  comporte  au  chalumeau.  Cependant^  c'es(svr^9^i(d^n^ 
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la  liqaeur  obtenue  en  traitant  par  Tacide  nitrique  ou  l'eau  r^le 
les  sulfures  métalliques  qui  ont  été  dissous  par  le  sulfhydrate  am- 
monique  qu'on  doit  aller  chercher  la  présence  de  l'acide  tellu* 
reux ,  et  non.  pas  immédiatement  dans  la  dissolution  de  la  sub- 
stance mise  en  expérience»  parce  qu'on  court  très-souvent  le  risque 
de  ne  point  apeiceYoir  l'acide  tellureux  dans  cette  dernière  quand 
il  s'y  trouve  contenu  avec  plusieurs  oxydes  métalliques  jouant  le 
rOle  de  bases. 

Dans  beaucoup  de  cas ,  la  présence  du  sélénium  se  constate  déjà 
en  traitant  la  combinaison  au  chalumeau  (p.  185  et  186);  cependant 
le  sélénium  se  reconnaît  dans  la  dissolution,  qu'il  y  soit  à  l'état 
d'adde  sélénique  ou  d'acide  sélénieux  »  au  moyen  des  réactifs  qui 
ont  été  indiqués  p.  183  jusqu'à  p.  185.  Il  est  surtout  facile  à  dé- 
couvrir par  le  traitement  avec  l'acide  sulfureux ,  après  que  l'acide 
sélénique,  s'il  existe,  a  été  converti  en  acide  sélénieux. 

la  présence  de  Vanemc,  que  la  combinaison  soluble  dans  l'eau 
peut  contenir  à  l'état  d'acide  arsenieux  ou  d'acide  arsenique ,  se 
reconnaît  très-aisement  au  chalumeau  dans  ces  cas.  Pour  voir  si  le 
métal  est  à  l'état  d'adde  arsenique  ou  à  celui  d'acide  arsenieux ,  il 
faut  avoir  recours  aux  expériences  qui  ont  été  décrites  p.  298. 

J'ai  déjà  dit  p.  560  comment  on  doit  s'y  prendre  pour  trouver 
les  autres  substances  :  l'or,  Vétain  et  Vantimoine. 

Les  sulfures  métalliques  qui  ne  se  dissolvent  point  quand  on  les 
traite  par  le  sulfhydrate  ammonique,  et  dont  les  oxydes  correspon* 
dansent  été  indiqués  p.  409,  sont  les  sulfures  du  cadmium ,  ôii 
plomb,  du  bismuth,  du  cuivre ,  de  VargeîU,dii  mei-cure,  du  p€Ula'' 
dium,  du  rhodium  et  de  Vosmium.  J'ai  déjà  fuit  voir,  p.  561»  com- 
ment on  reconnaît  la  présence  des  six  premiers  métaux.  On  con- 
state cdledn  palladium  dans  la  dissolution,  en  y  versant  une  dis- 
solution de  cyanure  mercurique  (p.  129) ,  moyen  qui  expose  tout 
au  plus,  dans  un  petit  nombre  de  cas,  à  confondre  ce  métal  avec  le 
platine  (p.  127).  Celle  du  rhocimm  se  découvre,  dans  la  combinai- 
son sèche,  en  fondant  celle-ci  avec  du  bicarbonate  potassique 
(  p.  133).  V osmium  est  très-aisé  à  reconnaître  à  l'odeur  caracté- 
ristique que  sa  dissolution  exhale  quand  on  la  chauffe  avec  de 
l'adde  nitrique  (p.  141}. 

b.  Après  que  1^  ^isaolution  rendue  acidQ  dç  Ift  substance  qu'on 
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te  propose  d'examiner  a  été  traitée  par  le  suiflde  bjpdriqae ,  h  li- 
queur séparée  par  la  flitratlon  des  sulfures  métalliques  qui  se  sont 
précipités  est  saturée  avec  de  Tammoniaque  et  décomposée  avec 
du  sutfhydrate  ammonique.  On  la  traite  de  la  même  manière  ab- 
M)kunenl  qu'il  a  été  prescrit  de  le  fbire  pour  h  liqueur  B,  dans  le 
huhième  chapitre,  p.  563;  îl  faut  aussi  observer  toutes  les  préca»- 
tloQS  qui  ont  été  recommandées  là.  En  agissant  ainsi ,  on  précipite 
les  combinaisons  du  soufre  avec  les  métaux  dont  les  oxydes  ont  été 
Indiqués  p.  408,  par  conséquent  les  sulfures  de  tnanganèse^  ëe/er» 
de  zinc  y  de  cobalif  dt  nickel  età*urane.  l'ai  d^à  dit  dans  le  buitièoie 
chapitre,  p.  563,  comment  on  doit  s'y  prendre  pour  découvrir  Im 
cinq  premiers.  Quanta  la  présence  deVurane,  ellesereconnalleB 
traitant  la  dissolution  de  ces  sulAires  métalliques  dans  Tacide  m- 
trique  ou  Teau  régale  par  le  carbonate  ammoniacal,  qui  diasoiit 
l'oxyde  uranique,  en  produisant  une  liqueur  jaun&fre,  de  même 
qu'en  traitant  ta  dissolution  par  l'ammoniaque  pure»  dans  laquelle 
}\)xyde  uranique  est  insoluble  (p.  89)  ;  on  peut  par-^là  le  distin-^ 
guer  des  combinaisons  de  nickel ,  de  cobalt  »  de  manganèse  et  de 
zinc ,  puisque  celles-ci  sont  solubles ,  tant  dans  le  cartxHiate  am- 
moniacal que  dans  l'ammoniaque  pure. 

En  môme  temps  que  tes  sulfures  métalliques  qui  viennent 
d'être  énumérés,  il  peut  encore  se  précipiter  de  la  dissolution,  non* 
seulement  par  le  feit  de  sa  sursaturation  avec  de  l'ammoniaque  » 
mais  encore  ,  lorsqu'elle  est  neutre ,  par  l'addition  du  sulfhydrate 
ammonique,  de  Valumine,  de  la  gluàne,  de  la  tkorinep  de  Vyttriag 
de  Y  oxyde  céreux,  de  la  zirconep  de  Vacide  Htanique,  de  Voxyde  ekro* 
mique  et  de  Vncide  tantaliquc,^ins\  qu'il  a  déjà  été  dit  p.  408.  J'ai 
également  fait  connaître,  p.  564»  la  manière  de  reconnaître  la  pré- 
sence de  Valumine  dans  ce  précipité.  On  dissout  dans  de  l'acide 
nitrique  le  précipité  produit  par  l'ammoniaque  et  le  sulfhydrate 
ammonique,  et  on  ajoute  à  la  dissolution  un  excès  de  potasse  pure» 
après  s'èlre  convaincu  que  tout  le  sulfide  hydrique  a  été  détroit  : 
parmi  les  subslancos  qui  s'étaient  précipitées  en  premier  lieu  ,  ce 
réactirne  dissout  guère  que  VoxydB  ztndquet  Vatumne  et  la  glucine. 
I>c  chlorure  ammonique  versé  dans  la  dissolution  potassique 
précipite  seulement  Talumineet  laglucme;  tesulftiydrate  amnso- 
pique  indique  aisément  ensuite  la  présence  de  l'oxyde  xindqtte  dtos 


la  ttqoeifr  filtrée.  Une  dissolution  de  cftfbonate  animoiiiacal  par 
kMpieNeoii  traite  le  précipité  fait  distinguer  l'alumine  et  la  glucine^ 
et  peut  même  servir  à  les  séparer  l'une  de  l'autre ,  si  elles  y  exisr 
tent  toutes  deux  (p.  hi);  au  reste,  quand  l'alamine  obtenue  donne, 
SA  dialumeau  ,  une  couleur  bleue  pitre  avec  la  dissolution  de  ni- 
tffale  cobitUique  (p.  39),  il  n'est  pas  nécessaire  de  chercher  si  elle 
cMttent  de  la  glucine.  Le  résidu  que  la  potasse  n'a  point  dissous 
«M  fifis  en  digestion  nvec  une  dissolution  d^  carbonate  ammonia* 
<ferty  qtfi  dissont  principalement  la  thorine,  Vyttria,  Vùocjde  céreax  et 
li  tittone;  cependant  il  faut  quelquefois  pour  cela  des  quantités 
eoMidérables  de  carbonate  alcalin.  Il  est  parfois  difficile  de  distin- 
guer  ces  substances,  surtout  lorsqu'elles  n'existent  qu'en  petite 
qmmtité  dans  la  dissolution  ;  on  peut  néanmoins  y  parvenir  en 
ây&nt  ^rd  à  ce  que  j'ai  dit  dans  la  première  partie  de  ce  volume , 
felêiffvement  à  la  manière  dont  elles  se  comportent  avec  les  réactiis. 
iJk  présence  de  Yadde  titanique,  qni,  au  reste,  ne  peut  presque  ja- 
AMM  êe  rencontrer  dons  des  combinaisons  solubles  dans  Teau ,  se 
MeeniMiU,  principalement  en  l'absence  de  Toxydecobal  tique  et  de 
FMyde  manganeux,  dans  le  résidu  non  dissous ,  soit  à  t'aide  du 
ehatuineau  (p.  255),  soit  par  le  moycnduzinc  métallique(p.  251); 
•A  est  <ttjà  conduit  à  admettre  sa  présence,  lorsqu'on  faisant  bouil- 
Krla  combinaison  dissoute ,  après  y  avoir  ajouté  un  acide ,  comme 
iia  été  dit  ci-dessus ,  on  voit  paraître  un  précipité  difficile  à  filtrer 
(p.  260).  Vacide  taniatique  ne  peut  point  non  plus  exister  dans  la 
dissolution  rendue  acide,  puisque  les  acides  le  précipitent  de  sa 
«liisolution  dans  la  potasse ,  ainsi  que  la  remarque  en  a  déjà  été 
tkiie  précédemment.  La  présence  de  Voxyde  chromique  se  reconnaît 
AMt  aisément  au  chalumeau,  môme  lorsque  cet  oxyde  n'est  qu'en' 
petite  quantité  ;  le  mieux  est  d'essayer  au  chalumeau ,  pour  voir 
s?H  contient  du  chrome  (p.  168) ,  le  précipité  qui  a  été  déterminé 
ptif  le  sulfhydrate  ammonique. 

Il  n'est  guère  possible  que  le  précipité  obtenu  par  Tammoniaque 
et  le  sulfhydrate  ammonique  contienne  encore  d'autres  bases  que 
6è\\es  qui  viennent  d'être  passées  en  revue  :  car  les  rraclifs  dont  il  a 
été  parlé  ne  précipitent  les  terres  alcalines  d*une  dissolution  acide 
que  quand  elles  sont  unies  à  un  acide  avec  lequel  elles  forment  une 
OMlbinai9on  ins(duble  dans  Teau.  Lorsque  ces  terres  alcalines 
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sont  combinées  ayec  an  grand  excès  d'an  pareil  acide,  leurs  sarsds 
peuvent  être  solobles  dans  l'eau  ;  mais  une  semblable  dissolu- 
tion doit  alors  être  traitée  de  même  que  les  dissolutions  par  les  aci- 
des des substancesqui  sont  insolubles  dans  Teau. 

e.  La  liqueur  séparée  par  la  filtration  du  précipité  auquel  le  sulF- 
hydrate  ammonique  a  donné  lieu  peut  encore  contenir  les  bases 
suivantes  ;  de  la  magnégie,  delà  chaux,  de  la  ttroraiane,  de  la  ba- 
ryu,  de  la  lithine,  de  la  ioude  et  de  la  potaue.  Quand  la  combinaison 
contient  de  l'ammoniaque ,  celle-ci  se  trouve  aussi  dans  la  liqueur; 
mais  j'ai  déjà  dit  précédemment»  p.  570,  que,  pour  découvrir  cet 
alcali,  on  doit  prendre  une  portion  à  part  de  la  combinaison  dis- 
soute. 

On  traite  la  liqueur  ainsi  qu'il  a  été  dit  p.  565  ;  j'ai  aussi  mon- 
tré en  cet  endroit  comment  les  bases  précitées ,  à  Texception  de 
la  LkhiMp  peuvent  être  reconnues.  A  T^rd  de  la  lithine,  lors- 
qu'elle ne  se  trouve  qu'en  petite  quantité,  et  surtout  qu'il  existe 
en  même  temps  qu'elle  de  la  magnésie,  de  la  polasêe  ou  de  la  soude, 
on  est  fort  exposé  à  ne  pas  s'apercevoir  de  sa  présence;  souvent 
aussi  il  est  arrivé  qu'on  a  pris  de  petites  quantités  de  liihine  pour 
de  la  magnésie.  Après  qu'on  a  séparé  la  chaux ,  la  strontianeet  la 
baryte  par  du  carbonate  ammoniacal,  en  suivant  la  marche  tracée 
p.  565,  le  précipité  obtenu  ne  peut  point  contenir  de  lithine  lors- 
qu'avant  la  précipitation  par  le  carbonate  ammoniacal  la  liqueur 
n'était  pas  trop  concentrée.  A  une  portion  de  la  liqueur  séparée  des 
carbonates  terreux  par  la  filtration  on  ajoute  ensuite  une  dissolu- 
tion de  phosphate  sodique  :  si,  même  au  bout  de  quelque  temps,  ce 
réactirne  détermine  pas  de  précipité,  c'est  une  preuve  de  l'absence 
de  la  lithine;  et  s'il  se  produit  un  précipité  »  on  doit  en  conclure 
que  la  combinaison  contient  ou  de  la  lithine,  ou  de  la  magnésie, 
ou  l'une  et  l'autre  à  la  fois.  Pour  décider  cette  question,  on  évapore 
à  siccité  une  autre  portion  de  liqueur  séparée  des  carbonates  t^- 
reux  par  la  filtration ,  et  on  fait  rougir  le  résidu  sec  pour  chasser  les 
sels  ammoniques  qui  peuvent  y  êire  contenus.  La  masse  roitgîe,  si 
elle  contient  de  la  magnésie,  ne  se  dissout  complètement  dans  l'eau 
que  quand  les  bases  sont  combinées  avec  de  l'acide  sulfurique.  Si 
ce  cas  n'a  point  lieu ,  après  la  calcinatiou  on  ajoute  au  résidu  un 
peu  d'acide  sulfurique ,  dont  on  cba^^  complètement  Vçxcè^  çit 
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faisant  lëgèrement  rougir  la  masse.  On  dissout  ensuite  celle-ci  dans 
une  petite  quantité  d*eau  ^  et  à  la  dissolution  on  ajoute  une  disso« 
lution  de  potasse  pure,  qui  précipite  de  la  liqueur  neutre  la  magné- 
sie» mais  non  la  lithine.  Si  le  potasse  ne  détermine  pas  de  précipité, 
de  la  lithine  existait  sans  magnésie.  Si ,  au  contraire,  elle  en  pro- 
duit un ,  il  faut  se  convaincre  de  la  présence  ou  de  Tabsence  de  la 
lithine  dans  la  liqueur  séparée  de  la  magné»e  par  la  filtration ,  en 
ressayant  par  du  phosphate  alcalin. 

Il  est  plus  difficile ,  en  présence  de  la  lithine  et  de  la  magnésie^ 
de  constater  en  même  temps  l'existence  ou  Tabsence  de  la  potasse 
et  de  la  soude.  S'il  y  a  de  la  lithine  sans  magnésie  dans  la  combinai- 
son,  on  évapore  à  siccité  une  portion  de  la  liqueur  séparée  des  car- 
bonates terreux  par  la  filtration,  et  Ton  fait  rougir  le  résidu,  pour 
chasser  les  sels  ammoniques;  ensuite  on  dissout  nne  partie  de  ce 
résidu  dans  le  moins  possible  d'eau  ou  dans  de  l'alcool,  lorsqu'il  y 
est  soluble ,  et  Ton  verse  dans  la  dissolution  une  dissolution  de 
chlorure  platinique ,  pour  se  convaincre  de  la  présence  de  la  po- 
tasse. On  recherche  aussi ,  dans  le  résidu  de  Tévaporation  d'une 
partie  de  la  dissolution,  si  le  chalumeau  y  indique  en  même  temps 
la  présence  de  la  soude  (p.  10). 

Cependant,  si  l'on  a  trouvé  encore  de  la  magnésie  dans  la  li- 
queur  débarrassée  des  carbonates  terreux  par  la  filtration,  on  la  sé- 
pare des  alcalis,  c^est-à-dire  de  la  lithine,  de  la  soude  et  de  la  po- 
tasse, soit  qu'elles  existent  toutes  trois,  soit  qu'il  n'y  ait  que  quel- 
ques-unes d'entre  elles ,  en  suivant  la  marche  qui  a  été  tracée, 
p.  567  et  568,  pour  séparer  la  magnésie  de  la  soude  et  de  la 
potasse  seulement.  Cependant  le  mieux  et  le  plus  sûr  est  de  con- 
vertir les  bases  en  sulfates,  quand  elles  ne  sont  point  déjà  sous  cette 
forme ,  et  d'opérer  la  séparation  au  moyen  d'une  dissolution  d'a- 
cétate bary tique ,  en  se  conformant  aux  préceptes  donnés  p.  570, 
quoiqu'alors  il  soit  réellement  un  peu  difficile  de  séparer,  par  le 
moyen  de  Teau  seulement,  la  magnésie  d'avec  lo  carbonate  lithi- 
que  obtenu  ,  qui  est  très-peu  soluble.  Si  l'on  a  les  alcalis  à  Télat 
de  carbonates»  il  n'est  pas  difficile  de  reconnaître  quels  sont  les 
bases  qui  se  trouvent  là. 

B.  Recherche  des  acides. 

« 

Pour  plus  de  commodité,  il  sera  traité  ici ,  en  même  temps  que 
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des  acides,  de  celles  d'eolre  les  substances  simples  qui  fonneal 
avec  les  métaux  des  composés  semblables  à  des  sels,  par  e^iiemple, 
de  l'iode,  du  brome,  du  fluor,  etc.»  ainsi  que  je  l'ai  £ait  déjà 
dans  les  chapitres  précédens. 

La  présence  de  certains  acides  qui,  dans  les  dissolutions  de  kms 
sels,  sont  susceptibles  d'être  réduits,  par  l'acide  chlorhydrique,  Xfm 
le  concours  de  la  chaleur,  à  un  degré  moins  élevé  d'oxydaUuAi 
peut,  comme  la  remarque  en  a  déjà  été  Cuite,  être  présumée  d'à* 
près  l'odeur  de  chlore  qui  se  dégage  pendant  l'opâratioa.  A  celle 
classe  d'acides  appartiennent  Vacide  êélénique ,  qui  se  convertit  pm 
U  en  acide  sélénieux  (p«  184) ,  Vadde  chromUpte,  qui  se  converlil 
en  oxyde  chromique,  transformation  qui  a  surtout  lieu  (acitommi 
quand  on  ajoute  un  peu  d'alcool  à  la  dissolution  mêlée  avec  l'aciik 
chlorhydrique  (p.  375},  et  les  acide$  du  tnangimèie,  qui  9e  lédtti* 
«ent  en  oxyde  manganeux  (p.  S80  et  281). 

J'ai  déjà  fait  remarquer  précédemment  que  quelques  acides  sont 
précipités  de  leurs  dissolutions  par  Tacide  chlorhydrique,  lors* 
qu'ils  sont  insolubles  dans  l'eau ,  et  qu'un  excès  d'acide  ne  ki 
redissout  point.  Ces  acides  ont  été  énumcrés  (p.  591);  o'ai 
pourquoi  il  n'est  point  nécessaire  d'insister  ici  davantage  sor  leiif 
compte. 

Il  n'est  pas  non  plus  besoin  d'avoir  égard  ici  aux  acides  qui , 
par  l'action  du  sulfide  hydrique,  se  convertissent  en  sulfures  mé- 
talliques, et  qui  se  précipitent  sous  cette  forme  de  la  dissolution 
acide  ;  car  il  en  a  déjà  été  parlé  lorsque  j'ai  tracé  la  marche  à  suivre 
pour  trouver  les  bases. 

a.  La  première  chose  qu'il  convient  de  (aire,  quand  on  exa- 
mine une  substance  inconnue,  pour  savoir  quels  acides  elle  coo* 
tient,  c'est  de  rechercher  s'il  s'y  trouve  des  acides  volatils*  A  cet 
effet,  après  l'avoir  pulvérisée,  on  introduit  sa  poudre  dans  im 
verre  à  essai  sec,  on  verso  dessus  de  l'acide  sulfuriqucconcentré» 
et  s'il  ne  se  manifeste  point  de  réaction  sur-le-champ,  on  iail 
chauffer  le  tout  très-lcgèrement.  Les  acides  volatils  sont  chassés 
par-là,  cl  il  suffit  souvent  de  leur  seule  odeur  pour  les  faire  distin-* 
guer;  mais  on  les  reconnaît  plus  clairement  encore,  dao$  quel- 
ques cas»  aux  nuages  blancs  qui  $e  produisent  lorsqu'w  plonge 
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dans  le  tase  une  baguette  de  verre  trempée  dans  rammoniaque , 
en  ayant  soin  qu'elle  ne  touche  pas  immédiatement  à  la  masse, 
Les  acides  que  Tacide  sulfurique  volatilise  ainsi  »  décomposés  ou 
non  décomposés»  sont  iVadde  tulfureuxp  reconnaissable  sur-le- 
champ  par  l'odeur  piquante  bien  connue  qu'il  répand  dans  l'air 
(p.  176)^  Vacide  hypomlfureux  et  Vacide  hypomlfurùiiie,  qui  tous 
deux  d^gent  de  l'acide  sulfureux  lorsqu'on  les  décompose  par 
des  acides  (p.  174  et  181)  ;  Vacide  nitrique,  dont  les  sels  donnent 
des  vapeurs  incolores  quand  on  les  traite  à  froid  par  l'acide  sulfu- 
rique (p.  198) ,  mais  qu'il  est  facile  aussi  de  distinguer  par  d'au- 
tres caractères  encore  des  sels  produits  par  d'autres  acides  volatils; 
Vacide  nitreux ,  dont  les  sels ,  traités  de  même ,  répandent  des  va- 
peurs rutilantes  (p.  202)  ;  Vacide  chlorique,  dont  les  sels  d^gent 
de  l'acide  chlorcux  lorsqu'on  les  traite  par  Facide  sulfurique 
(p.  208);  Vacide  bromique,  dont  les  sels  donnent  par  Tacide  sul- 
furique du  brome  gazeux,  reconnaissable  à  sa  couleur  caractéris- 
tique» et  du  gaz  oxygène  (p.  216);  Vacide  carbonique,  dont  les 
selSy  soit  à  l'état  solide  »  soit  à  celui  de  dissolution  étendue  »  d^- 
gent  du  gaz  acide  carbonique  avec  effervescence»  non-seulement 
par  l'acide  sulfurique ,  mais  encore  par  tous  les  acides  solubles 
dans  l'eau  (p.  328)  ;  Vadde  oxalique  »  qui  »  soit  à  l'état  aqueux  » 
soir  enchaîné  dans  les  combinaisons  salines  »  est  décomposé  avec 
efifenrescence  par  l'acide  sulfurique  »  en  gaz  acide  carbonique  et  en 
gaz  oxyde  carbonique  (p.  334). 

En  outre ,  Tacide  sulfurique  concentré  dégage  de  la  plupart  dés 
chlorurée  métalliques ,  mais  non  de  tous  »  de  l'acide  chlorhydrique 
(p.  363);  de  presque  tous  les6ro?miresfnâa//iftze9y  du  brome  gazeux» 
qui  se  reconnaît  aisément  à  sa  couleur»  de  même  aussi  que  de  l'a- 
cide sulfureux  et  de  l'acide  bromhyclrique  (p.  3G8j  ;  de  presque 
tous  les  iodureimétalliques  »  quand  il  esi  concenlré,  de  Tiode  gazeux» 
coloré  en  violet»  et  de  l'acide  sulfureux  (p.  374.);  desjlîwrureêfné' 
talliqueSy,  de  l'acide  fluorhydrique  »  que  sa  propriété  d  attaquer 
le  verre  distingue  de  tous  les  autres  acides  volatils  (p.  377);  des 
sUiciJluorures  métalliques  »  du  gaz  fluoride  silicique  et  de  l'acide 
fluorhydrique  (p.  384);  des  borofluorures  métalliques  ,  du  gaz  fluo* 
ride  borique  et4e  l'acide  fluorhydrique  (p.  386).  Les  sulfures  mé^ 
taUiques  qu'on  traite  par  l'acide  sulfurique  concentré  dégagent 
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I  ,*s  ans  du  gaz  sulfide  hydrique ,  et  les  autres  de  l'acide  suirii- 
reux. 

Il  est  iisicile  de  reconnattre  un  acide  volatil  qui  a  été  dégagé  de 
ses  sels  par  Tacide  sulfurique,  qu'il  ait  été  ou  non  décomposé 
avant  de  se  volatiliser.  Dans  la  plupart  des  cas ,  il  suffit  déjà,  soit 
de  Todeur,  soit  de  la  couleur  du  gaz  qui  se  d^ge ,  pour  décider 
quel  acide  peut  être  contenu  dans  la  combinaison.  Afin  d'acqué- 
rir une  pleine  certitude  à  cet  égard ,  on  n'a  qu'à  traiter  encore  la 
combinaison  par  les  réactib  avec  lesquels  l'acide  qu'elle  contient 
se  comporte  d'une  manière  caractéristique  »  et  qui  ont  été  indiqués 
dans  la  première  partie  de  ce  volume.  Lorsqu'il  existe  plusieurs 
acides  volatils  en  même  temps  dans  une  combinaison ,  on  par- 
vient aisément  ainsi  à  reconnaître  l'un  ou  l'autre. 

Les  tu^Uei ,  décomposés  au  moyen  des  acides ,  ne  dégagent 
l'odeur  caractéristique  de  Tacide  sulfureux  qu'autant  qu'ils  ne 
sont  point  mêlés  avec  des  sels  donnant,  lorsqu'on  les  décompose 
par  l'acide  sulfurique,  un  acide  ou  toute  autre  substance  qui 
abandonne  facilement  de  l'oxygène»  comme ,  par  exemple,  les 
nitrates ,  les  chlorates ,  etc.  De  même ,  quand  un  sulfite  est  mêlé 
avec  un  sulfure  métallique  qui  d^age  du  gaz  sulfide  hydrique  par 
la  décomposition  au  moyen  des  acides ,  ce  gaz  détruit  l'acide 
sulfureux  mis  à  nu  (p.  388)  ;  dans  ce  cas  donc  »  il  n'est  pas  plus 
possible  de  reconnaître  le  sulfure  métallique  à  l'odeur  du  sulfide 
hydrique,  que  le  sulfite  à  celle  de  l'acide  sulfureux ,  à  moins  que 
l'un  ou  l'autre  de  ces  gaz  ne  soit  en  excès.  Les  sulfites  qu'on  dé- 
compose à  l'aide  de  l'acide  sulfurique  ne  sont  proprement  recon- 
naissables  à  l'odeur  d'acide  sulfureux  que  quand  ils  se  trouvent 
mêlés  avec  des  carbonates  ou  des  oxalates ,  avec  des  chlorures 
ou  des  fluorures  métalliques,  ou  avec  des  sels  contenant  des 
acides  fixes. 

La  même  chose  a  lieu  pour  les  hyposulfates  et  les  hypoml/Ues. 
Lorsqu'un  hyposulfite  se  trouve  associé  à  un  sulfure  métallique  so- 
luble  dans  l'eau ,  comme  il  arrive ,  soit  dans  le  cas  où  l'on  a 
fondu  du  soufre  avec  un  hydrate  alcalin ,  soit  dans  celui  où  l'on 
en  a  fait  bouillir  avec  une  dissolution  d'alcali ,  la  présence  de  ce 
sel  ne  peut  être  reconnue  qu'en  mêlant  la  dissolution  avec  un  sel 
linéique  neutre  en  excès ,  le  sulfure  métallique  soluble  précipite 
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alors  da  salfure  de  zinc ,  tandis  que  Texoès  da  sel  sincique  el 
rhyposulfite  restent  dissous;  en  versant  alors  de  l'acide  chorby- 
drique  dans  la  liqueur  filtrée ,  on  reconnaît  la  présence  de  Thypo- 
sulfite  à  Todeur  diacide  sulfureux  qui  se  dégage ,  et  au  précipité  de 
soufre  qui  se  forme. 

On  découvre  les  nitrite$  et  les  nUratei,  même  lorsqu'ils  sont 
mèl^  avec  plusieurs  autres  sels»  à  la  propri^  qu'ils  ont  de  fuser 
sur  les  charbons  ardens.  Les  nitrates  contenus  dans  un  mélange 
se  reconnaissent  encore  à  ce  qu'il  dégagent  des  vapeurs  rutilantes 
d'acide  nitreux ,  quand  on  les  traite  par  la  limaille  de  cuivre  et 
l'acide  snifurique  (p.  198).  On  constate  très-bien  leur  pressée 
dans  la  dissolution  concentrée ,  même  lorsque  celle-ci  contient 
d'autres  sels,  au  moyen  d'un  sel  ferreux  et  de  l'addc  sulfurique 
(p.  197);  mais  die  n'est  pas  toujours  indiquée  par  la  décoloration 
de  la  dissolution  d'indigo»  attendu  que  d'autres  sels»  notamment 
les  chlorites»  exercent  une  action  semblable  sur  cette  dissolu* 
tion. 

La  présence  des  chlorates  et  des  bromates^  même  mêlés  avec 
plusieurs  autres  sels»  est  facile  à  reconnaître,  parce  que ,  quand  on 
les  chauffe  à  l'état  sec  dans  une  petite  cornue  »  à  une  chaleur  qui  ne 
soit  pas  très-forte»  ils  dégagent  du  gaz  oxygène  (p.  808  et  216), 
dont  le  dégagement  s'opère  même  à  une  température  beaucoup 
inoinsélevée  que  celle  qu'exigent  les  nitrates  pour  produire  le  même 
phénomène.  Indépendamment  des  chlorates  et  des  bromates  »  les 
iodaief  sont  aussi  dans  ce  cas  (p.  218  et  220). 

Les  carbonates  sont  presque  de  tous  les  sels  ceux  qu'on  recon- 
naît le  plus  aisément  »  même  lorsqu'ils  se  trouvent  mêlés  avec 
beaucoup  d'autres  sels ,  au  gaz  inodore  qu'un  acide  versé  dans 
leurs  dissolutions»  même  assez  étendues»  dégage  avec  effervescence. 
J'ai  déjà  fait  voir  (p.  571)  comment  on  peut  constater  la  pré- 
sence de  l'acide  carbonique  quand  le  sel  se  trouve  associé  à  un  sul- 
fure métallique  qui  »  par  la  décomposition  au  moyen  des  acides  » 
dégage  du  gaz  sulfide  hydrique  avec  eflervescence. 

La  présence  des  oxalates  est  indiquée  dans  la  dissolution  par  la 
manière  remarquable  dont  celle-ci  se  comporte  avec  une  dissolu- 
tion de  sulfate  calcique  (p.  33i)»  même  lorsqu'il  existe  encore 
d'autres  sels  ;  car  de  tous  les  acides  inorganiques  que  l'acide  suK 


itariqo^  €ht806  de  lean  oombinaisons,  il  n*eo  eK  auoim  qu  ofbi 
uMMnubiable  rétclion. 

Les  mangMNtiiiei  et  hypermang^naUê  «ont  si  faciles  à  reooniiattfe, 
par  la  plupart  de  leurs  propriétés,  qu'on  n'a  pas  de  peine  à  con- 
stater leur  présence,  même  lorsqu'ils  se  trou vemaooonipagiitsdi 
phiaieors  autres  sels* 

Les  ehlorurm  néialUqueê  sont  aîsfc  à  reconnaître  dans  les  dnso» 
lutions,  même  quand  celles^-ci  contiennent  en  outre  beaoooopde 
ida  d'autres  acides ,  à  la  maniôre  dont  ils  se  comportent  avec  une 
dissolution  d'oxyde  argentique  (p.  361)»  L'insolubilité  dans  l'acide 
nitrique  du  précipité  qui  se  produit  ainsi  est|  dans  ces  expérien- 
tm,  un  meilleur  moyen  de  reconnaître  le  chlorure  argentiqueqaa 
la  solubilité  de  ce  marne  pr^ipité  dans  l'ammoniaque ,  aiteoda 
que  le  chlorure  aig^tique  jouit  bien  d  une  grande  solubilité  dans 
l'alcali  volatil ,  mais  que  souvent  aussi  ce  réactif  précipite  en  blanc^ 
de  la  dissolution ,  des  substances  en  raison  desquelles  le  chlorure 
argentique  précipité  peut  fréquemment  paraître,  à  un  chimiste 
peu  exercé,  n'être  point  soluble  dans  l'ammoniaque.  C'est  ce  qui 
arrive,  par  exemple,  lorsque  la  dissolution  contient  di^  chloruie 
mercurique*  Le  chloruie  argentique ,  conune  la  remarque  en  a 
déjà  été  fiùte  précédemment,  partage,  avec  le  bromure ,  l'iodure^ 
le  bromate  et  l'iodate  aq^tiques ,  la  propriété  d'être  insoluble 
dans  l'aoide  nitrique  étendu. 

11  est  vrai  qu'on  découvre  sans  peine  las  brfmurm  mékUUqiuê  > 
les  ioéure»  métatUque$  et  les  br9fmUe$  dans  des  dissolutions;  cepan* 
dant  on  est  fort  exposé ,  ^piand  ces  substances  existent,  à  ne  point 
s'apercevoir  de  la  présence  simultanée  d'un  chlorure  métallique, 
i^ai  d^à  dit  (p.  369 et  375)  conunent  on  doit  s'y  prendre  pour 
recoanallre  un  chlorure  métallique  soluble,  lorsqu'il  existe  daof 
une  combinaison  en  même  temps  qu'un  bromure  ou  un  iiNiure 
métallique  soluble. 

Lorsque  des  chlorures,  ou  aussi  des  bromures  métalliques,  soDl 
mêlés  avec  quelques  sels  contenant  un  acide  métallique,  l'acidi 
Sttlfurique  concentré  peut  dégager  de  ce  mélange  des  combinaisons 
de  chlore  volatiles,  qui,  dans  quelques  cas,  ont  une  couleur  carac- 
téristique, comme,  par  exemple,  loraque  des  chromâtes  se  trouvant 
associés  an  oomhipaisona  dont  il  s'agit  (p.  86i)« 


La  pii9cnee  à»Jhiorure$  métalliques  est  irès-fiidle  à  constater  da 
la  manidce  ordinaire»  lora  iDême  que  ces  composéa  setaienl  aoooinr 
pqpsés  de  tous  les  autres  sels  dans  une  oomhÎDaison  sur  laqneUp 
on  opérerait  (p.  37T). 

La  présence  du  fluorure  môullique  se  découvre ,  dans  leaaiâci- 
fluarures  métalliques,  par  Temploi  des  moyens  connus,  et  celle  da 
fluoride  silîcique  est  reconnaivsable  au  précipité  d'acide  silicîqne 
^ueles  alcalis  produisent  dans  la  dissolution  (  p«  383). 

On  reconnaît  les  barcfiwmtres  métalliques  dans  toutos  les  combi- 
naisons à  ce  que  9  quand  on  les  décompose  avec  de  t'adde  lulfu^ 
rique,  ils  attaquent  le  verre,  et  à  ce  que,  lorsqu'on  les  m6|e  eiisuîtia 
avec  de  l'alcool,  ils  communiquent  une  couleur  verte  à  la  flammn 
(p.  336). 

J*ai  déjà  fait  savoir  (p,  571)  comment  on  parvient  à  découvrir  la 
présence  des  iulfures  métalliques  dans  des  combinaisons  corn- 
poaées. 

b.  Lorsque  l'acide  sulfurique  n'a  dégagé  de  la  combinaison 
aucun  acide  volatil ,  ni  décomposé  ni  iodécompcsé,  cette  combi- 
naison peut  contenir  de  Vacide  iodiquey  de  Vacide  phosphoriipief  d^ 
Vaùdephosphorm»»  de  Vaddehupophosphereux^àià  Vadde  borique^ 
de  Vacide  Mcique,  et  plusieurs  autres  acides,  à  l'égard  desquels  il  a 
cependant  déjà  été  parlé  de  la  marche  qu'on  doit  suivre  pour  las 
leoonnaltre,  en  indiquant  les  moyens  qui  peuvent  conduire  à  fan 
découverte  des  bases.  S'il  se  trouvait  de  Vadde  sélénique ,  l'attention 
se  trouve  aussi  fixée  sur  sa  présence,  dans  cette  partie  de  l'analyse, 
parce  qu'alors  la  combinaison  d^;age  du  chlore  quand  on  1^ 
chauffe  avec  de  l'acide  dilorhydrique,  tandis  que  l'acide  sélénique 
se  convertit  en  acide  sélénieux ,  qu'on  peut  précipiter  par  le  suUidf 
hydrique,  à  l'état  de  aulQde  aélénicux« 

Les  iodatis  se  reconnaissent  à  ce  que  les  réactifs  qui  exercent  une 
action  réductive  les  transfoiment  en  iodures  métalliques  ou  en 
iode,  qu'on  parvient  ensuite  aisément  à  reconnaître  par  l'amidon. 

Les  iypaphosphites  et  les  phasphites  se  reconnaissent  aisément  4 
ce  qu'ils  font  naiU'e  un  précipité  de  chlorure  mercureux  dana  nne 
dissolution  de  chlorure  mcrcurique  à  laquelle  on  ajoute  de  l'acidf) 
cblorhydrique.  Cependant  il  (aut  pour  cela  que  le  chlorure  mercu- 
lique  soit  en  excte»  sans  quoi  c'est  du  aMccnre  métallifie  qui  le 


604  MÀUCIIE  DC  l'aNALTSB  QOALITATiyE. 

précipice  de  la  dissolulion  (  p.  233  et  236).  En  outre ,  ces  sels  se 
comporlenl d'une  manière  tellement  caractéristique»  quand  on  les 
fail  rougir»  qu'on  ne  peut  poiut  les  confondre  avec  d'autres.  Si  Ton 
fait  chauffer  des  hypophosphîtes  avec  de  l'acide  sulfurique  concen- 
tré, ils  se  décomposent ,  dégagent  de  l'acide  suirureox  »  et  se  con- 
Tcrtissent  en  acide  phosphorique. 

Vacideêilidquese  sépare  complètement  de  ses  dissolutions  aka- 
Unes  quand  on  a  évaporé  jusqu'à  siccité  la  liqueur  saturée  ayecde 
l'acide chlorhydrique  »  et  qu'on  traite  le  résidu  par  l'eau  (p.  245). 

J'ai  déjà  montré,  p.  571»  comment  il  but  s'y  prendre  pour  dé- 
couvrir Vacidepho9i»hcrtque  et  Vacide  borique  dans  les  combinaisons 


r:  :.  :-, 


S.  Analyse  qualiiativedeiiubstances  ineotubUs  dan»  teau. 

Si  la  substance  est  insoluble  dans  l'eau»  on  la  dissout  dans  l'a- 
dde  chlorbydrique»  ou  quelquefcHs soit  dans  l'acide  nitrique,  soit 
dans  Teau  régale.  Traités  par  l'acide  chlorbydrique  à  chaud  »  plu- 
sieurs suroxydes  insolubles  d^gent  du  chlore.  C'est  ce  qui  arrive 
aux  chronuUeê  »  aux  iéléniate$  »  aux  vanadtOes  »  aux  hypermanganates 
et  aux  manganate$  »  de  même  qu'à  Voxyde  eérique,  à  V oxyde  numga- 
nique^  au  suroxyde  de  manganèse,  au  suroxyde  de  cobalt,  au  suroxyde 
de  nickel,  au  suroxyde  plombeux,  au  euroxydeplombique,  et  à  d'autres 
suroxydes  encore  qui  se  rencontrent  plus  rarement. 

La  dissolution  de  la  combinaison  dans  un  acide  est  ensuite 
traitée  par  le  sulfido  hydrique  ;  après  quoi  on  suit  la  même  marche 
que  s'il  s'agissait  d'une  combinaismi  soluble  dans  l'eau.  Cependant 
il  fout  avoir  égard  ici  à  fout  ce  que  j'ai  dit  en  parlant  de  l'analyse 
de  combinaisons  composées  insolubles,  p.  574. 

Au  nombre  des  combinaisons  qui  ne  sont  que  partiellement  dis- 
soutes par  les  acides  se  rangent  beaucoup  de  riUcates  dont  les  bases 
se  dissolvent  partiellement  dans  l'acide,  tandis  que  l'acide  silicique 
ne  se  dissout  point  (p.  243). 

Parmi  les  substances  insolubles  dans  l'eau  et  les  acides  se  trou- 
vent comprises,  non-seulement  cellesqui  ont  été  énumérées  p.  555» 
mais  encore  plusieurs  oxydes  simples,  lorsqu'ils  ont  été  fortement 
TOugîs,  par  exemple  Voxyde  chromique ,  Voxyde  Oannique,  Vacide 
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ibafiique  y  etc. ,  de  même  qu'un  grand  nombre  de  combinaisons 
d'acide  sUiàque  a^ec  des  bases  (p.  243).  Une  section  à  part  du  cha^* 
pitre  suivant  sera  consacrée  à  l'analyse  qualitative  des  combinai- 
sons  de  Tacide  silicique.  Les  autres  substances  dont  je  viens  de 
parler  se  dissolvent  dans  Tacide  chlorhydrique,  après  avoir  été  rou* 
gies  avec  le  triple  de  leur  poids  de  carbonate  potassique  ou  sodique. 

GHAPITBE  Xn. 

«ARCHE  A  SmVBB  DANS  l'aNALTSE  QUALITATIVE  DE  QUELQUES  SUB- 
STAT9GES  qu'on  RENCONTRE  FRÉQUEMMENT  DANS  LA  NATURE,  QUI  NE 
CONTIENNENT  QUE  CERTAINS  PRINCIPES  CONSTTrUANS  ,  ET  DONT  ON 
PEUT  RENDRE  l'aNALYSE  PLUS  FACILE  EN  ADOPTANT  UNE  MÉTHODE 
PARTICULIÈRE. 

Parmi  les  substances  qui  ne  contiennent  que  certains  principes 
constituanSy  et  dont  on  peut  rendre  l'analyse  qualitative  beaucoup 
plus  facile ,  se  rangent  surtout  les  silicates  constant  dans  la  nature , 
et  les  eaux  minérales, 

1 .  De  ^analyse  des  silicates  existant  dans  la  nature. 

La  meilleure  manière  de  reconnaître  ces  combinaisons^  qui  for*' 
ment  la  majeure  partie  des  minéraux  y  et  de  les  distinguer  d'autres 
minéraux  qui  ne  contiennent  point  d'acide  silicique,  consistée 
prendre  en  considération  la  manière  dont  elles  se  comporlent^au 
chalumeau.  En  efifet ,  si  on  les  fond  sur  du  charbon ,  avec  du  sel 
de  phosphore»  Pacide  silicique  reste  sans  se  dissoudre ,  et  pendant 
l'insufflation,  il  nage  dans  le  globule  liquide  comme  une  masse 
translucide,  boursouflée  ( p.  247). 

Parmi  les  combinaisons  de  l'acide  silicique ,  la  plupart  ne  con- 
tiennent qu'un  petit  nombre  de  principes  constituans,  qui  en  gé- 
néral sont  les  mêmes  dans  toutes,  et  ne  difiTèrent  qu'eu  égard  à  leurs 
proportions  relatives.  C'est  pourquoi  on  peut  fort  bien  les  compa- 
rer  avec  les  substances  organiques,  qui  ne  contiennent  non  plus 
que  peu  de  ces  principes»  quoiqu'elles  varient  tant  relativement  à 
te  proportion  relative  des  mafériauJi  qui  le?  constitaept,  Les  prio^ 
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effn  eoMtitvam  onKnaiTCs,  œox  *  la  recherdie  dcnfttib  os  dofr 
I0ii{<nM  âltar ,  dmff  tes  oombiAMOM  niieifera  incofifimi,  «oat,  hi- 
défntMlamment  deVaMesitkUfm  ImHOèûte ^Vûlmms,  ta  dkoax, 
lu  nugnéHe,  Vûxfdefmreux,  des  frac»  plus  ou  moins  abondâmes 
d\uyée  nmigcmeitx,  wnakati,  et  aussi  de  l'^aa.  Outre  ces  priii-> 
0ifleB)  r^s  vCfmDiiHHB^vs  Biifci^NieB  e^sHieiiii^n*  pi^ffsvB  ODOofe  oœi^ 
qaes  oxydes  rares»  de  la  présence  desquels  on  peul  souvent  se  con- 
vaincre aisément  au  chaluDieaii.  Bfaislofsque  ces  derniers  oxydes 
n'existent  point,  la  marche  à  suivre  dans  l'analyse  qualitative  des 
roihinïïiini^ri  si  licites  est  fort  simple.  11  n*est  mèiae  presque  paa 
■écfitiaife»  dans  le  cas  oà  Ton  doit  déteroûoer  les  q^aatités  res- 
l^ti^Ms  des  principes  coostkuans  »  de  coounenoer  par  se  livrer  aux 
Mcharcbes  exigées  par  l'analyse  qualitative ,  et  l'on  peut  procéder 
de  suite  à  l'analysequantitative,  en  se  conformant  aux  préceptes  qui 
seront  tracés  dans  le  second  volume  de  cet  ouvrage,  à  l'article  du 


Lorsqu'on  veut  examiner  nne  combinaison  siiicique  par  ta  voie 
humide ,  il  fout ,  après  l'avoir  rédoite  en  poudre  fine,  et  si  l'acide 
chlorhydrique  est  susceptible  de  la  décomfioser»  ta  traiter  par  cet 
acide,  de  la  manière  qui  a  été  prescrite  p.  244i'.  Mais  préalable- 
ment on  en  consacre  une  portion  à  recliercher,  par  les  moyens  in- 
diqués p.  511»  si  elle  coniient  de  Veau.  Cette  portion  de  la  com- 
bînaitai  ne  petM  pbis  eMnise,  dans  la  phipaft  des  ea»,  servir 
aux  apémioiis  ultérieures  de  l'analyse  quoliiatiwe  »  pares  qu'il 
arrive  Irès-souvent  atix  cuinbinaisoM  siitciques  de  résister  à  l'ae* 
ti  n  de  l'acide  chlorhydrique  après  qu'elles  ont  été  chaufiées , 
quoicpic,  aérant  d'avoir  été  soumises  au  feu  »  elles  soient  suacep- 
iUea  de  ae  taîsser  déeoniposer  par  hti  (p.  i^),  L'aeide  ailiciqae 
qui  se  sépare  pendant  la  décomposition  est  recueilli  sur  un  filtre 
et  lavé  y  puis  on  examine  s'il  est  pur.  Potir  cela  on  en- essaie  une 
peÉse  quantité  au  chalumeau  »  avec  de  ta  sotidè  (p.  247).  Gepen- 
dâsty  lors  mâme  que  ta  soude  le  fait  fondra  eu  un  globule  limpide^ 
«e  n'est  point  encore  là  une  pnsuve  de  sa  puielé  par£iit6.  Ou  ta 
dissout  ensuite  à  chaud  dans  une  dîssolation  de  carbonate  pdaa- 
■ique  ou  sodique.  Cette  dissolution  s'opèpe  plus  faciiement  quand 
il  n'a  point  été  rougi  que  lorsqu'il  l'a  été  (p.  VA).  On  déeanie 
la  Mfwir,  pour  ta  aéparer  de  ta  portion  non-  dissonift,  9m» 
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qtt^elle  sefirarine  en  gelée,  et  on  cherche  à  effectuer  la  eelotion 

dtt  résidu  par  une  nouvelle  quantité  d*une  dissolution  de  carbo* 

Mte  potassique  ou  sodique.  Si  le  résidu  disparate  celle  fois ,  on 

peut  être  à  peu  près  certain  de  la  pureté  de  Taclde  silictque*  8'il 

ne  disparatt  point ,  l'acide  silicique  mis  à  nu  n'est  pas  pur.  Akm» 

dans  la  plupart  des  cas ,  la  décomposition  de  la  oombinaisoD  pot 

l'adde  chlorhydiique  n'a  point  élé  complète,  et  ee  que  lecarbo* 

Mie  alcalin  laisse  sans  le  dissoudre  consiste  ordinairement  en 

une  portion  non  décomposée  de  la  combinaison  siliciqiie,  qui  a 

ffMsIé  à  l'action  de  l'acide  dilorhydrique ,  parce  qu'elle  n'était 

point  asses  divisée  :  c'est  pourquoi  il  faui  la  tMt>yer  de  nouveau , 

et  elierelier  à  la  décomposer  d'une  manière  complète  par  l'acide 

eMefhydrique.  Souvent  néanmoins  la  combinaison  silictfère  dé» 

camposabie  par  les  acides  est  plus  on  moins  mêlée  avee  une  au* 

tee  Qsmbinaison  silicique  inattaquable  par  les  acides»  et  eeile*ci 

reste  indissoute  »  lorsqu'on  traite  par  une  dissolution  de  carbo* 

nate  alcalin.  Dans  quelques  cas  rares  cependant,  l'adde  by* 

droehiotique  laisse  des  traces  non  dissoutes  de  combinaison. 

CM  ee  qui  arrive,  par  exemple,  aux  substances  contaiant  de 

lÉ  glucine.  La  gincine  forme  <pie)quefoîs ,  avec  certains  oicydia 

nétaHiques,  par  exemple,  avec  les  oxydes  stannique ,  cériqaeci 

mnnganique ,  des  combinaisons  q«i  sont  iaoomplètemeni  déoon^ 

posées  par  tes  acides.  €e  point  sera  amptsment  eoiaminépltis  km* 

Lorsqu'on  s'est  con-vaineu,  par  te  moyen  du  diainraeaa»  fva 

In  eombiiaaiBOH  soumise  à  l'examen  contient  beaucoup  de  fer,  on 

terse  nn  pe«  d'acide  nitrique  dans  la  liqueur  cMothydrique  sé»^ 

parte  de  l'acide  silicique  par  la  fillration  ,  et  à  toqueKe  on  ne  doit 

pas  joindre  encore  l'eau  qui  a  servi  à  laver  le  précipKé  ;  puif  on 

flrfl  chauffer  le  mélange ,  afin  de  convertir  l'oxyde  fisrreiiai  on 

enyde  ferrique  :  apvèsquoî  on  y  ajoute  l'eau  de  lavage.  Gependoiit 

on  ne  doit  point  mettre  d'acide  nitrique  dans  la  liqueur  quaad 

hi  combinaison  ne  contient  pas  de  fer.  On  ajoute  ensuite  à  cette 

liqueur  de  l'ammoniaque ,  jusqu'à  cequ'eliu  prédomine  uapeuv 

«I  on  ilive  aussi  rapidement  que  possible  le  précipité  qui  résulia 

de  là.  Ce  précipitis  peut  consister  en  alumine  et  en  oxydêferrU/tiê  ^ 

si  ces  deux  bases  existent  ;  a-t*il  une  couleur  blanche  pure,  it 

|ie  çontieni  fue  de  l'alumine;  a-t*il  une  leiiite  plus  oa  wiint| 
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brune»  il  est  formé ,  ou  d'oxyde  ferriqueseul,  ou  d'an  mékngd 
d'oxyde  ferrique  et  d'alumine.  On  l'enlève  encore  humide  de  des- 
sus le  filtre,  on  le  fait  bouillir  ayec  une  dissolution  de  potasse 
pure,  et  on  sépare  par  la  filtiation  l'oxyde  ferrique  qui  ne  s'est 
point  dissous.  Alors  on  verse  dans  la  liqueur  filtrée  une  dissolu- 
tion de  chlorure  anmionique.  S'il  se  produit  un  précipité  blanc  » 
on  conclut  de  là  qu'il  y  avait  de  l'alumine. 

Si  la  substance  contenait  de  la  magnésie  et  de  Yoxydemanganeiuc, 
l'ammoniaque  en  sépare  aussi  des  portions  d'autant  plus  oonsidé  - 
râbles  que  la  liqueur  dans  laquelle  on  l'a  versée  était  moins  acide. 
Si  cette  liqueur  était  suffisamment  acide ,  les  quantités  mises  à 
nu  de  ces  deux  bases  sont  tellement  faibles ,  qu'on  n'a  pas  besom 
d'y  avoir  égard  dans  une  analyse  qualitative.  Cependant  il  suffit 
d'une  petite  quantité  d'oxyde  manganeux  pour  colorer  en  brun, 
au  bout  de  quelque  temps,  le  précipité  auquel  l'ammoniaque  a 
donné  lieu ,  parce  que  cet  oxyde  absorbe  de  l'oxygène  et  se  trans- 
forme en  oxyde  manganique. 

S'il  n'y  a  ni  alumine,  ni  oxyde  ferreux,  la  liqueur  séparée  de 
l'acide  siiicique  par  la  filtration  ne  donne  pas  de  précipité  quand 
on  y  verse  de  l'ammoniaque ,  ou  si  l'abondance  de  la  magnésie  et 
de  l'oxyde  manganeux  dans  la  combinaison  était  cause  qu'il  s'en 
produisit  un,  celui-ci  se  redissoudrait  complètement  dans  une  dis* 
solution  de  chlorure  ammonique ,  ce  qui  n'arrive  point  quand  il 
contient  de  Talumine  et  de  l'oxyde  ferrique. 

A  la  liqueur  séparée  par  la  filtration  du  précipité  auquel  l'am- 
moniaque a  donné  naissance,  on  ajoute  une  dissolution  d'acide 
oxalique  et  de  l'ammoniaque,  en  ayant  soin  de  laisser  prédominer 
un  peu  cette  dernière  ;  ou  bien  on  y  verse  une  dissolution  d'oxalate 
ammonique.  La  chaux  se  trouve  ainsi  précipitée  :  on  peut  ôtre 
convaincu  de  son  absence  lorsque  Toxalate  ammonique  ne  pro- 
duit pas  de  précipité,  même  au  bout  d'un  long  espace  de  temps. 
L'oxalate  calcique  précipité  peut  souvent  contenir  un  peu  d*oxa« 
late  manganeux,  et  alors  il  a  une  couleur  brunâtre  lorsque  Tarn* 
moniaque  se  trouve  en  excès.  On  laisse  l'oxalate  calcique  en  repos 
pendant  quelque  temps,  et  on  le  cbaiiûe  un  peu ,  pour  qu'il  puisse 
bien  se  déposer  ;  après  quoi  on  filiic, 

Mors  on  v^^  dans  la  liqueur  filtrée  un  peu  ^'gxalato  am« 
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môhiqae»  pour  s'assurer  que  toute  la  chaux  a  été  précipitée; 
c'est  une  précaution  qu'il  ne  faut  jamais  négliger.  Ensuite  on  ajoute 
à  une  partie  de  cette  liqueur  une  petite  quantité  d'une  dissolution 
de  phosphate  sodlque ,  avec  un  peu  d'ammoniaque ,  lorsque  celle* 
ci  ne  s'y  trouvait  pas  déjà  sufGsamment  en  excès.  S'il  apparaît 
un  précipité  >  c'est  une  preuve  de  la  présence  de  la  magnésie. 

Les  dâ>utans  sont  fort  sujets,  lorsque  la  liqueur  contient  de  la 
chaux,  et  surtout  quand  elle  est  étendue ,  à  ne  point  précipiter  corn* 
plètement  cette  base  par  le  moyen  de  l'oxalate  ammonique,  et  à 
croire  ensuite,  après  avoir,  par  la  filtration ,  séparé  le  liquide  am- 
moniacal de  l'oxalate  calcique ,  y  trouver  de  la  magnésie ,  si  une 
dissolution  de  phosphate  sodique  détermine  un  précipité ,  qui 
n'est  dû  parfois  qu'à  du  phosphate  caldque.  Aussi  n'est -il  jamais 
hors  de  propos  de  rechercher  si  le  phosphate  ammoniaco-magné- 
sique  précipité  ne  contiendrait  pas  de  la  chaux.  La  meilleure  ma- 
nière d'acquérir  pleine  certitude  à  cet  ^ard  consiste  à  dissoudre 
le  précipité  dans  de  l'acide  chlorhydrique ,  et  à  verser  ensuite  dans 
la  dissolution  un  peu  d'acide  sulfurique,  avec  une  assez  grande 
quanUté  d'alcool  (de  50  à  60  pour  cent) ,  ce  qui ,  même  lorsqu'il 
n'existe  qu'une  faible  proportion  de  chaux,  doime  lieu  à  un  pré- 
cipité de  sulfate  calcique.  Si  la  magnésie  précipitée  ne  contenait 
point  de  chaux,  il  ne  se  produit  point  de  précipité.  Le  sul- 
fate calcique  ainsi  précipité  n'est  ordinairement  pas  pur  de  ma- 
gnésie ;  mais  quand  il  n'existe  pas  de  chaux  du  tout  dans  le  pré- 
cipité phosphafique,  l'opération  qui  vient  d'être  indiquée  ne^d^ 
termine  aucune  précipitation. 

Lorsqu'il  n'y  a  pas  de  magnésie  dans  la  combinaison,  une  autre 
portion  de  la  dissolution ,  à  laquelle  on  n'a  point  ajouté  de  phos- 
phate sodique,  est  évaporée  à  siccité ,  et  on  fait  rougir  le  résidu, 
pour  en  chasser  les  sels  ammoniques.  Si ,  pendant  le  cours  de  l'a- 
nalyse ,  on  n'a  point  mis  d'acide  nitrique  dans  la  dissolution  afin 
d'oxyder  l'oxyde  ferreux ,  on  peut  très-bien  se  servir  d'un  creuset 
en  platine  pour  faire  rougir  la  masse  desséchée.  Après  la  calcina- 
tion ,  Valcali  reste  à  l'état  de  chlorure  métallique.  On  le  dissout 
dans  une  petite  quantité  d'eau ,  et  on  en  détermine  la  nature  d'a- 
près les  règles  qui  ont  été  tracées  p.  666  et  p.  596.  Lorsqu'on  dis- 
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loul  le  diloruie  alcalin ,  il  reste  ordtnairemeai  enoora  au  pead't-î 
dde  ailicique»  dont  la  diâsolution  ne  s'i^père  pcwt. 

Gapendani ,  lorsque  la  combinaison  silicique  contient  de  la  ma« 
giiifie,  la  recherche  de  Talcali  présente  plus  de  difficultés.  U  faut 
aion  prendre  la  portion  de  la  dissolution  à  laquelle  on  n'a  point 
ajouté  de  phosphate  sodique»  fdt  procéder  à  son  égard  ainsi  qu*i\  a 
^  ^iX  p.  668.  On  doit  néanmoins  remarquer  qu'il  est  rare  que  les 
combinaisons  siliciques  faciles  à  décomposer  par  des  acides  con- 
|iennei|t  de  U  magnésie  et  un  alcali  en  même  temps. 

La  présence  de  Voayde  manganeux ,  dont  il  n'existe  ordinaire- 
9)çnt  que  de  très-petites  quantités  dans  les  combinaisons  siliciques, 
est  plus  facile  à  constater  au  moyen  du  chalumeau  ^  quand  il  y  a 
fort  peu  de  cette  substance ,  qu'à  l'aide  de  l'analyse  par  la  voix  hu- 
mide (p.  S4). 

Si  la  combinaison  silicique  n'est  point  décomposée  par  l'acide 
chlorhydrique,  on  la  réduit  en  poudre  très-ûnCi  et  on  la  fond  dans 
)io  creuset  de  platine,  avec  le  triple  de  son  poids  de  carbonate  potas- 
lîquQ  ou  sodique.  Le  mieux  est  de  la  soumettre  auparavant  à  la 
lév^Uon.  Quand  on  mÊle  la  combinaison  silicique  avec  environ 
cinq  parties  de  carbonate  potassique  et  quatre  parties  de  carbonate 
VQtdique,  et  qu'on  chaufle  le  tout  dans  un  petit  creuset  de  platine,  il 
suffit  de  la  chaleur  d'une  bonne  lampe  à  esprit  de  vin  pour  le  faire 
qnlrer  en  fusion  et  le  décomposer  complètement;  cependant  il  est 
hon  de  prendre  alors  plus  du  triple  de;  carbonate  alcalin.  Pendant 
la  fusion ,  il  s'opère  un  dégagement  d'acide  carbonique ,  qui  (ait 
jaillir  la  masse,  de  sorte  qu'on  ne  peut  point  avoir  recours  à  cette 
méthode  dans  des  analyses  quantitatives. 

La  masse ,  qui  peut  être  en  partie  fondue  et  en  partie  seulement 
agglutinée  (p.  2^5),  est  traitée  d'abord  par  l'eau;  après  quoi  ob 
verse  dans  la  liqueur  un  excès  d'acide  chlorhydrique.  La  liquair 
aqueuse  est  verte»  comme  la  masse  rougie  elle-même,  quelque 
peu  d*oxyde  manganeux  qu'elle  contienne.  La  liqueur  verte  de* 
vient  rouge  par  une  petite  quantité  d'acide  chlorhydrique,  dont  un 
excd-s ,  surtout  lorsqu'on  la  chaufle  un  peu ,  Gnit  par  la  décolorer, 
avec  dégagement  de  chlore  (p.  282)  ;  c'est  pourquoi  cette  sursatu- 
raiion  avec  de  l'acide  chlorhydrique  ne  doit  point  être  faite  dans 
un  vaisseau  en  platine. 


tA  tfafKor  ftdde  €9l  «évaporée  jusqu'à  eioeité  dans  une  capsule  d^ 
paraeiaim»  eileMaidu  traité  par  Teatt  y  qui  laisse Fodife  nUdqut 
ledisaeadre  <p.  S45).  Cependant ,  txmmie  la  magnésie  »  Tda^ 
«t  l'oxyde  ferrique  »  après  qu'on  a  évaporé  à  stceité  leurs  db- 
aetutionadans  l'acide  clil<»tiydrique  et  chauffé  un  peu  trop  forte- 
flMM  le  «ésidu  y  peuvent  ne  point  se  disscmdre  en  totalité  tquand  on 
ici  traite  ensuite  par  l'eau  >  in  masae  qui  tésuHe  de  Tévapoiation  à 
•lopM  M  imbibée  unifoftnéttiènt  é'adde  dilortiydrique  concen- 
tié)  «vee  lequel  on  la  laisse  en  eoniact  pendant  ft  peu  près  un  quart 
d'heure.  Ensuite  on  verse  de  l'eau  dessus ,  oh  sépate  par  la  filtra- 
tien  l'acide  silicique  qui  ne  s'est  point  dissous ,  et  on  traite  la  H*' 
qweur  cMorhydrique  filtrée  de  la  même  manière  que  la  dissolu-* 
tien  oblorhydrique  y  séparée  atxssi  de  l'acide  silitique  y  qu'on  ob- 
ttaiit  en  décomposant  par  l'acide  cMorhydrique  des  substances 
eontenant  de  la  silice. 

Gependant  s'il  existe  un  alcali  dans  la  combinaison  silicique , 
sa  pfe^sence  ne  peut  point  létre  constatée  quand  on  traite  cette  der-i 
«ière  par  fe  oarbenale  potassique  ou  sodique.  Pour  se  convaincre 
da  la  présence  ou  de  rabsenee  de  l'akali  dans  la  oombinaison,  il 
faut  encore  exécuter  une  opération  à  part.  S'il  n'est  question  que 
d'iHie  analyse  qusililative>  on  arrive  à  un  degré  suffisant  de  cer- 
titude en  divisant  la  oombinaison  silicique  par  la  lévigation  y  la 
mMànt  avec  environ  quatre  ou  dnq  fois  son  poids  de  nitrate  bary- 
tique  réduit  en  poudre  fine,  et  faisant  rougir  le  mélange  avec  pré- 
caution, dans  un  oreuset  d'argent,  jtisqu^à  ce  que  le  nitrate  bary- 
tiqua  soit  décomposé,  il  est  bon,  avant  de  mêler  le  nitrate  barytique 
bien  pulvérisé  àvee  la  combinaison  silicique ,  de  le  ftiire  sécher 
ptn<lant  long«-temps>  afin  qu'il  ne  décrépite  pas  avec  trop  de  force 
par  l'action  de  la  ehaleur.^0n  peut  se  servir  d'abord  de  la  flamme 
d'une  lampe  à  esprit  de  vin  pour  châufier  la  masse.  Gelle^î  se 
buiiradufle  beaucoup  aussitôt  que  le  nitrate  barytique  commence 
à  ae  décomposer.  Quand  elle  paraît  ne  plus  monter,  on  chauFTe  le 
creuset  d'argent,  sur  un  feu  de  charbon,  avec  autant  de  force  qu'on 
pevt  le  faire  sans  qu'il  fonde. 

Après  la  calcination,  on  ramollit  la  masse  avec  de  Peau,  puis 
on  la  sursalure,  dans  un  verre,  avec  de  Pacide  chlorliythiquc.  La 
liqueur  acide  est  évaporée  jusqu'à  siccité  dans  une  capsule  de  pc^r« 
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edaine,  ei  la  nasse  aàcbe  imbibéed'acîde  ddorfaydriqaeconceafié; 
apiès  qum  on  la  laisse  en  repos  pendant  un  quart-d'heare  enviroii, 
pais  on  terse  de  Teau  dessus  ;  Tacide  silicique  reste  sans  se  dissou- 
dre» el  on  le  sépare  par  la  fillration.  On  ajoule  d'abord  à  la  liqueur 
fillréeun  peu  d'acide  sulfurique,  de  manière  à  précipiter  la  i^us 
grande  partie,  mais  non  la  totalité,  de  la  baryte,  à  l'état  de  sulfate 
barytique  ;  puis  (m  la  sursature,  sans  préalablement  la  filtrer,  a^ee 
une  solution  de  carbonate  ammoniacal,  ce  qui  précipite  la  baryte 
encore  contenue  dans  la  dissolution,  ainsi  que  l'alumine  et  l'oxyde 
ferrique  de  la  combinaison  silicique.  Le  précipité  est  alors  séparé 
par  la  filtration ,  et  la  liqueur  filtrée  est  rapprochée  par  l'évapora- 
tien,  qui  ? olatilise  en  même  temps  la  plus  grande  partie  de  l'excès 
de  carbonate  ammoniacal.  Ensuite  on  y  Terse  un  peu  d'acide 
sulfurique,  pour  précipiter  une  petite  quantité  de  baryte  qui  pour- 
rait  s'y  trouver  encore ,  attendu  que  le  carlxmate  barytique  n'est 
point  absolument  insoluble  dans  l'eau.  Cependant ,  d'ordinaire 
alors,  la  dissolution  ne  contient  encore  de  la  baryte  que  quand  on 
a  lavé  pendant  fort  long-temps  le  précipité  déterminé  par  le  car- 
bonate ammoniacal.  Il  faut  bien  se  garder  de  mettre  tropd'adde 
sulfurique. 

Après  la  s^ration  du  précipité  par  la  filtration ,  s'il  s'en  pro- 
duit un,  on  évapore  la  liqueur  jusqu'à  siccité,  et  on  fait  rougir  le 
lésidu  sec,  pour  détruire  les  sels  ammoniques.  11  reste  ensuite,  à 
l'état  de  sulfate,  Valcali  qui  se  trouvait  contenu  dans  la  combinai- 
son,  et  dont  on  peut  déterminer  la  nature  par  des  recherdies  ulté- 
rieures. Si  la  OHubinaison  contient  plusieurs  alcalis,  on  s'en  as* 
sure  par  les  moyens  qui  ont  été  indiqués,  p.  566  et  p.  596. 

Quand  il  existe  de  la  fnàgnéêie  dans  la  combinaison ,  elle  se 
trouve  aussi  à  l'état  de  sulfate,  avec  le  sulfiite  alcalin,  dont  on  la 
sépare  en  suivant  la  marche  qui  a  été  tracée  p.  567. 

La  décomposition  des  combinaisons  siliciqiies  ne  doit  point  être 
opérée  par  le  nitrate  barytique  dans  les  analyses  quantitatives,  ainsi 
qu'il  sera  dit  dans  le  second  volume  ;  mais ,  dans  les  analyses  qua- 
litatives ,  il  est  plus  avantageux  de  l'eiTecluer  avec  son  secours 
qu'avec  celui  du  carbonate  baryliquc. 

Une  autre  méthode  de  décomposer,  dans  des  analyses  qualîta- 
Uves ,  les  combinaisons  siliciques  oui  conliennent  un  alcali  et  qui 
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ne  sont  point  décomposables  par  les  acides ,  consiste  à  opérer 
comme  il  sait.  On  réduit  la  combinaison  en  poudre  très-fine  par 
la  lévigation ,  et  l'on  en  mêle  la  poudre»  dans  une  capsule  en  pla* 
tine»  ou  dans  un  creuset  de  platine  un  peu  grand,  avec  environ 
cinq  parties  de  spath  fluor  finement  puhrérisé  et  exempt  de  tout 
corps  métallique.  A  ce  mélange  on  ajoute  assez  d'acide  sulfurique 
concentré  pour  que  le  tout  forme  une  bouillie,  après  ayoir  été  re* 
mué  :  on  ne  doit  se  servir  à  cet  ^et  que  d'une  baguette  en  platine, 
et  non  d'un  tube  de  verre.  Ensuite  on  chauffe  le  vase  de  platino 
jusqu'à  ce  qu'il  rougisse  faiblement,  de  manière  qu'indépendam- 
ment du  gaz  fluoride  silicique  et  du  gaz  fluoride  hydrique,  l'acide 
sulfurique  en  excès  se  volatilise  aussi. 

Après  le  refroidissement,  on  fait  tomber  la  masse  rougie  dans 
un  verre  ordinaire»  on  verse  de  l'eau  dessus»  et  on  la  laisse  digérer  à 
chaud  pendant  long-temps.  Ge  qui  refuse  ainsi  de  se  dissoudre  con- 
siste en  grande  partie  en  sulfate  calcique.  Le  résidu  est  séparé  parla 
filtration»  et  lavé  à  plusieurs  reprises.  Ensuite  on  ajoute  à  la  li- 
queur filtrée  une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  »  ou  une 
dissolution  d'oxalate  ammonique  et  d'ammoniaque  pure  »  afin  de 
précipiter  complètement  l'oxyde  ferrique»  l'alumine  et  la  portion 
de  chaux  que  l'acide  sulfurique  aurait  pu  ne  point  enlever.  On 
donne  au  précipité  le  temps  de  bien  se  rassembler  dans  le  fond  du 
vase»  puis  on  filtre.  Alors  la  liqueur  filtrée  est  évaporée  à  siccité, 
et  le  résidu  rougi  dans  un  creuset  de  platine.  Ge  résidu  rougi  con- 
siste en  sulfate  alcalin»  qui  peut  cependant  être  mêlé  avec  du  sul- 
fate magnésique»  si  la  combinaison  qu'on  a  examinée  contenait 
delà  magnésie.  En  observant  quelques  précautions  particulières» 
que  j'indiquerai  dans  le  second  volume»  cette  méthode  peut  éga- 
lement être  employée  dans  des  analyses  quantitatives  ;  cependant 
il  convient  en  général  de  n'y  avoir  recours  que  quand  on  veut  dé- 
couvrir seulement  un  alcali  dans  des  combinaisons  siliciques. 

Le  mieux»  dans  les  analyses  tant  qualitatives  que  quantitatives, 
est  de  décomposer  la  combinaison  silicique  par  l'acide  fluorhydri- 
que  concentré  »  quand  l'acide  chlorhydrique  ne  l'aUaque  point»  et 
qu'il  s'agit  de  déterminer  l'alcali  qu'elle  conlient.  CeUe  méthode 
ne  peut  pourtant  être  mise  en  pratique  que  lorsqu'on  a  une  cornue 
en  platine  à  s»  disposition»  parce  (jue  raci4c  fluorbydri(|ue  a'esi 


jfomi  fs^ciie  à  GODservfr,  et  qv'o»  m  SMmit  le  pvépi»et  njpide^ 
meni ,  i^  Tétât  de  pureté  »  avec  du  Sfpath  fluor  pulvériaéet  de  l'sMÂàe 
9uUui?ique  concentré»  qu'au  vp^oyeu  de  hi  dîftli\latioA  dopa  ii»eMr« 
nue  eu  pts^Une  ;  à  défaut  d'wde  çovoue  Wk  fMae»  o»  est  forcé  é^ 
prendre  une  cornue  ea  plomb- 

L'acide  fluorhydrique  ne  peut  servii  à  eeMe  déeosapoaMMiii 
qiu*autant  qu'il  est  eenoeatré.  La  combùiaifûB^  sîlîGîqve  9»'mi 
Teut  examiner  est  réduite  eu  pondre  fin^  pa^  la  lévigftiîoD }  w 
fait  ensuite  sécher  la  pondre,  on  la  met  dansun  creuset  de  platÎM^ 
on  Terse  l'acide  dessus^  ce  qui  prodoît  une  ré^c^oi^  viol^eniet  el 
on  remue  le  lou|  avec  une  bavette  en  platine,  pnia  on  a|eMte 
avec  précaution  de  l'acide  sulfimque»  et  l'oUi  évapora  jos^'àbaî^ 
cité»  en  ayant  soin»  sur  la  Cia  «  de  cbaufier  le  creuset  ytatffk'k  ce 
qu'il  rougisse  (aiblevient,  afin  de  volatiliser  complètemeat  iû# 
le  gaz  fkioride  silicique  qpx  s'est  produit,  aijoifsi  que  le  gaz  flnocîda 
hydrique  et  Texcès  d'acide  si^furique.  On  peut  versev  un  peià  J'ai 
dde  chlorhydrique  concentré  sur  le  résidu ,  pour  rendre  solubiii 
dans  l'eau  Taluwne,  roaf;yde  terrique  et  la  magnésie,  àomt  kp 
oombinaisofts  deviennen^t  inaolublea  çpiand  on  les  ehaiftS^  avec 
force. 

Cette  miéUio(]^  de  décoi«|K>8er  les  ccMmbinaisoas  silîdfMa  pa» 
l'acide  fluorbydriqiue  permet  d'y  découvrir  aisément  la  piéamoa 
de  tous  les  principes  constituana»  à  If  en^ception  de  l'acide  attîeiqiie, 
qui  se  volatilise  soue  la  forme  de  gai  finoride  silicîqmew  Un  qmsk 
d'heure  après  avoir  imbibé  la  masse  d'acide  chlorhydrique ,  e» 
verse  dessus  de  l'eau ,  q|iiî  laisse  ordinnimmeat  un-  pen  d'aeide  si- 
licique sans  le  dissoudre  :  cependant  il,  ne  iant  pas  fittiev  desnfta» 
parce  qu'alors  l'acide  siliciqiue  passe  aisément  à  travers  le  fiJtse, 
et  rend  la  liqueur  t,rouble. 

Si  la  combinaison  contient  de  la  chaux ,  on  d<H4  bien  bwet  k 
résidu  laissé  par  l'eau»  afin  que  celle-ci  dissolve  le  sulfiile  caiei- 
que  qui  s'est  produit.  On  verse  alors  dans  la  dissolution  de  l'am- 
moniaque, qui  précipite  Voxyde  ferriqm  et  VaUimne.  Apres  la 
filtration ,  la  chaux  est  précipitée  à  son  tour  par  l'acideosaUque  el 
l'ammoniaque  y  et  la  liqueur  séparée  du  précipité  par  la  filtralio» 
est  évaporée  jusqu'à  siccité.  On  lait  rougir  encore  le  résidu ,  poydr 
volatiliser  les  sels  ammoniques^  après  quoi  Vakfi/i  iege>  1^  l'étal 
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ëe  suUite.  U  peut  ôtre  mAlé  ayec  du  sulfate  magoéftiqu^  >  fi  le 
combinaifloa  oont^iait  de  la  magnésie. 

Il  existe  encore  quelques  combinaisons  siliciqoes^  peu  nom* 
breuses ,  qu'on  ne  peut  décomposer  complètement  ni  par  les  aci« 
des  «  ni  en  les  faisant  rougir  avec  du  carbonate  alcalin  >  et  qui  lé- 
sinent aussi  à  Taction  de  l'acide  fluorhydrique*.  Elle  ont  étf 
oitées  p.  247.  Dans  une  analyse  qualitative^  on  s^  prend  de  li 
manière  suivante  pour  les  décomposer.  On  réduit  la  eouibinaison 
en  poudre  fine  par  la  lévigation ,  on  met  la  poudre  dans  on  orw* 
set  d'argent»  on  verse  dessus  une  dissolution  trôs-concentrée  de 
potasse  pure»  puis  on  évapore  rapidement  jusqu'à  siocité  #  en  i^ 
muant  avec  une  spatule  d'argent  ;  ensuite  on  fait  rougir  le  lésidu 
dans  le  creuset ,  en  cbauflant  ce  dernier  autant  que  l'argent  peut 
le  supporter  sans  fondre*  La  masse  rougie  est  alors  ramollie  vm 
de  l'eau ,  et  lavée  dans  un  verre  ordinaire ,  puis  traitée  de  la  ntêoM 
manière  que  les  combinaisons  siliciquea  qui  ont  été  roofies  àvéo 
du  carbonate  alcaUn. 

Cependant  la  nature  nous  offre  encore  plusieurs  oomhinaisoni 
siUdques  dans  lesquelles»  indépendamment  des  principes  oonatî^ 
toans  épumérés  jusqu'ici  »  et  qui  sont  les  plus  fréquens  »  on  m 
trouve  d'autres  encore  qui  sont  plus  rares.  Ces  combinaisons  ploa 
rares  dans  les  composés  siliciques  y  existent  souvent  en  tlè»*pelHet 
quantités  »  de  sorte  qu'il  n'est  pas  rare  qu'on  ne  s'aperçoive  pas  dt 
leur  présence  dans  des  analyses  qualiutives.  U  ne  suffit  done  pas^ 
en  les  rapportant,  de  dire  quelles  sont  les  combinahoBS  sîlie»^ 
ques  dans  lesquelles  on  les  a  rencontrées  jusqu'à  présent»  et  il  iilnt 
encore  foire  connaître  la  méthode  à  l'aide  de  laquelle  on  eonstal* 
le  mieux  leur  présence. 

1^  Baryte.  Elle  n'a  été  trouvée  jusqu'à  présent  que  dans  VHar* 
moiame  banfiique  et  dans  le  brewUerite.  La  meilleure  méthode  pour 
la  d^ager  de  la  liqueur  chlorbydrique  séparée  de  l'acide  sifei-^ 
que  par  la  filtration  consiste  à  verser  dans  cette  liqueur  de  l'acide 
Sttifurique  »  qui  la  précipite  à  l'état  de  sulfate  barytîque  insoluble. 
Si  le  minéral  contenait  aussi  beaucoup  de  chaux,  il  se  précipi- 
terait en  même  temps  du  sulfate  calcique;  mais  l'eau  sulirais 
déjà  pour  séparer  ce  dernier  sel  du  sulfate  bary  tique.  Dons  le  cas' 
seolement  où  la  combinaison  contiendrait  de  la  strontiane  ou 
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de  Voxyde  plombique,  Tacide  solfuriqoe  piécipiterait  aon  OM 
bases  de  la  dissolution  chlorhydrique.  Il  a  été  dit  p.  586  oom* 
ment  on  doit  s'y  prendre  pour  distinguer  la  baryte  de  ces  deux 
oxydes,  à  l'état  de  suliate. 

2*  StronUane.  Gonnel  Ta  trouvée,  conjointement  avec  la  baryte 
el  la  chaux,  dans  le  brewsterite.  On  la  précipite ,  par  Tacide  sul- 
furique ,  de  la  liqueur  séparée  de  Tacide  silicique  par  la  Cltiation  ; 
puis ,  pour  la  séparer  de  la  baryte  et  de  la  cbaux ,  s'il  s'en  était 
précipité  avec  die,  on  suit  les  méthodes  décrites  p.  666. 

3^  Ghicme.  Elle  se  trouve  dans  Vémeraude  •  Veudase ,  la  eg- 
maphane  et  Vhebine.  Dans  les  trois  premières  de  ces  combinaisons» 
elle  est  accompagnée  d'alumine,  avec  laquelle  on  peut  aisément 
la  confondre.  Lorsque ,  dans  le  cours  de  l'analyse ,  après  avoir 
séparé  la  liqueur  de  l'acide  silicique,  par  la  filtration ,  on  y  verse 
de  l'ammoniaque ,  le  précipité  produit  par  ce  réactif  contient  la 
gludne  qui  existe  dans  la  combinaison.  Pour  constater  la  pré- 
sence de  cette  terre,  on  dissout  le  précipité  encore  humide  dans 
la  plus  petite  quantité  possible  d'acide  chlorhydrique,  et  à  la 
dissolution  concentrée  on  ajoute  une  dissolution  de  carbonate 
ammoniacal,  en  assez  grand  excès,  avec  lequel  on  laisse  le  préci- 
pité en  contact  pendant  quelque  temps,  et  de  préférence  dans  un 
flacon  qui  puisse  être  bouché.  Après  la  filtration  du  résidu  qui 
ne  s'est  pas  dissous ,  la  glucine  se  trouve  dans  la  liqueur  filtrée, 
de  laquelle  on  peut  l'obtenir  par  l'évaporaticm.  On  l'essaie  à 
l'aide  des  réactifs ,  ainsi  qu'il  a  été  dit  p.  40. 

L'helvine  contient  tant  d'oxyde  manganeux^  qu'à  moins  de  fil- 
trer rapidemoit  la  glucine  précipitée  par  l'ammoniaque,  elle  en- 
tratne  une  certaine  quantité  de  cet  oxyde ,  dont  on  peut  cependant 
la  débarrasser  par  la  dissolution  dans  de  la  potasse  pure. 

La  glucine  existe  aussi  en  petite  quantité  dans  quelques  variétés 
degadolinUe,  à  l'analyse  desquelles  on  peut  la  séparer  de  ryttria 
par  la  dissolution  dans  de  la  potasse  pure. 

Gomme  la  glucine  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  l'alumine, 
il  est  nécessaire  d'examiner  si  l'alumine  qu'on  a  obtenue  en  analy* 
sant  des  combinaisons  siliciques  n'en  contient  point.  A  cet  effet,  on 
l'essaie  au  chalumeau  avec  une  dissolution  de  nitrate  cobaltique 
(p*  39),  S'il  se  produit  ainsi  une  couleur  bleue  nure,  l'alumine 
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est  esempte  de  glacine  ;  si  l'on  obtient  un  bleu  sale»  il  est  prudent 
de  soumettre  l'alumine  à  l'action  des  réactib  capables  d'y  déceler 
la  présence  de  la  gludne. 

4®  Thorine.  Cette  terre  n'a  été  trouvée  par  Berzelius  que  dans  le 
thoriie.  Il  a  employé  la  méthode  suivante  pour  la  mettre  en  évi* 
dence  et  la  séparer  des  autres  principes  conslituans.  Après  avoir 
décomposé  le  minéral  réduit  en  poudre  par  l'acide  cblorhydrique , 
la  liqueur  séparée  de  l'acide  siiicique  parla  fillration  fut  précipitée 
par  l'ammoniaque»  le  précipité  dissous  dans  de  l'acide  chlorhydri* 
que»  et  le  liquide  acide  débarrassé  par  le  gaz  sul6de  hydrique  de 
quelques  traces  d'oxyde  plombique  et  d'oxyde  slannique.  La  li« 
queur  séparée  par  la  filtration  des  sulfures  métalliques  précipités 
fut  évaporée  jusqu'à  siodté»  le  résidu  redissous  dans  de  l'eau»  et  la 
dissolution  bouillie  avec  une  dissolution  de  potasse ,  qui  dissolvit 
une  trace  d^alumine  et  précipita  la  tborine.  Pour  dégager  celle-ci 
de  l'oxyde  ferrique,  de  l'oxyde  manganeux  et  de  l'oxyde  uranique, 
elle  fut  redissoute  dans  de  l'acide  dilorhydrique;  la  dissolution  fut 
ensuite  neutralisée  avec  de  l'ammoniaque»  et  concentrée  par  Téva-* 
poration.  Alors  on  la  laissa  on  contact  avec  des  cristaux  de  sulfate 
potassique»  aussi  Iong-4emps  qu'elle  voulut  en  dissoudre  ;  le  préci- 
pité pulvérulent  qui  résulta  de  là  fut  lavé  avec  une  dissolution  sa* 
turée  de  sulfate  potassique»  dans  laqueiïe  le  sol  double  de  thorine 
est  insoluble  (p.  43)»  puis  dissons  dans  de  l'eau  chaude»  et  préci<» 
pité  de  nouveau  par  une  dissolution  de  potasse. 

5**  Yttria.  Elle  se  rencontre  dans  les  gadoUniteê,  ainsi  que  dans 
l'orrM^  et  le  pyrorthite.  Quand  on  ajoute  de  Tammoniaque  à  la 
dissolution  séparée  de  l'acide  siiicique  par  la  filtration  »  Tyttria 
existe  dans  le  précipité  qui  résulte  de  là.  En  traitant  ce  précipité 
par  une  dissolution  de  potasse  pure  »  on  sépare  l'yttria  do  l'alu- 
mine  et  de  la  glucine»  s'il  s'y  en  trouve.  On  dissout  dans  de  l'acide 
èhtorhydrique  ce  que  la  potasse  a  refusé  de  dissoudre;  on  étend 
la  dissolution  d'une  petite  quantité  d'eau  »  et  »  en  y  plongeant  une 
croûte  cristalline  de  sulfate  potassique  »  on  précipite  Toxyde  06* 
reux»  que  contiennent  toujours  les  gadolinites  et  les  ortbites  ;  il 
fiiut  laisser  les  cristaux  de  sel  en  contact  avec  la  liqueur  pendant 
^ingt-quatre  heures;  le  précipité  qui  se  forme  est  lavé  avec  une 
dissolutiod  sadirée  de  sulfata  potassique»  dans  laquelle  Toxydeeé* 
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leuxert  insolubk»  mais  ryttria  soluble  ^p.  4&  el  47).  Ia  U- 
qamt  fiUiée  contient  ensuite  ryttria ,  qu'on  en  peut  prédpiteff  a« 
moyen  de  Tammoniaque;  cependant  ce  résM^tif  précipita  enmfima 
lempB  qu'elle  de  Toiyde  ferrique  »  qui  existe  à  Télat  4'os|dQ  fer- 
reux dans  les  minéraux  en  question.  On  pan îent  à  séparer  sufifr- 
samment  œs  deux  substances  Tune  de  l'autre  en  saturant  exacte- 
ment la  liqueur  acide  avec  de  Tammomaque ,  avant  de  la  préc^ 
1er  par  cet  alcali  à  et  y  versant  ensuite  une  dissoluiion  de  auocinate 
ammoniqne ,  qui  précipite  l'oxyde  ferrique,  à  l'état  de  suocÎBaiA 
ferrique.  L'anmKMÛaque ,  versée  alors  en  exeôa  dans  la  liqueur  fiU 
trée»  en  précipite  l'yttria. 

6*  Oa^cis  eérai«.  B  se  trome  dans  k  céHic»  et  la  «tfrtiM^  ainâ 
dans  les  g^lwàm,  V^rUiUê,  \»pfrwrAUe»  eC  en  général  dans  loua 
les  minéraux  oentenant  de  rytlrk»  qu'il  parait  accompagna  piea- 
que  toujours*  H  vient  d'être  dit ,  en  parlant  de  cette  dernière,  qui  a 
beaucoup  de  ressemblanoe  avec  lui  >  comment  on  doit  s'y  prendic 
pour  les  séparer  Tun  de  l'autre. 

7*  Zireanê.  Elle  fait  partie  esaentidlednwtfQn,  et,  d'apiè&Stio» 
meyer»  de  rmi^r^* 

Apria  la  décomposition  du  siicon  par  de  l'akadi  pur»  qui  est  dif- 
ficile à  effectuer^  en  traite  la  masse  rougie»  eomme  à  rordiaaiie» 
pat  de  Vaeide  cblorhydrique,  et  Ton  sépare  ^akanent  l'acide  sitiô* 
que  par  l'étaporaition  ;  mais  il  faut  ici  employer  une  dialeiir  très^ 
faible  ;  car,  sans  cette  précaufion  »  oatre  l'aeidaMlicique  sépaté,  il 
peut  aussi  rente»  enenite  beaucoup  de  xircone  non  dissontn  dans 
Vacide  ebtoH»ydri<pie«  0»  sépare  Taeiide  siUeique  par  )a  filtmiim^ 
et  on  verse  de  Vammoniaqiis  dans  la  liqueur  filtrée ,  pour  prieipi*- 
ter  la  aircenew  St  le  aircon  contient  dea  traces  d'oxyde  fetrique  » 
celui*ci  se][)récipite  avec  la  zireone. 

Dans  l'eudyalite,  b  ûconeest  combinée  B(»HNwdemient  avec  de 
Taeide  silicique ,  mets  encore  avec  de  la  chaux»  de  lasetode^^de 
l'oxyde  ferrique,  de  l'oxyde  maanganique  el  une  petite  ^antitéde 
chlorure  sodique.  Après  la  décomposition  par  Tacide  chtorhydri* 
que  et  la  séparation  de  l'acide  silicique,  la  zireone  est  précipitée 
par  l'ammoniaque,  eomme  dans  l'analyse  du  zircon;  l'oxyde  br- 
liqpie  se  précipite  en  mémo  temps  qu'elle.  Dans  une  analyse  qualî^ 
tatâve»  om  parrient  à  séparer  asseas  exactement  l'oxyde  ferrique  de 
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IftEiieoM,  fln  raeiembkBl  le  pfé^ipité  anranflhra,  el  lefaiwri 
iDrlenaent  rougir  ;  la  «roone  devienl|wr4&  iasolaUe  dan»  TacMlt 
ehlorhydriqoe  (p.  50),  à  l'aide  duquel  on  pcul  dépouiller  la 
■nne  rongie  de  la  plus  gttfnde  parlie  de  Toiyde  Ç^rique.  Um 
meiUeuffe  mélbode  pmt  afiparer  la  ârcQBae  de  l'oKyde  feftiqM^  M 
qu'on  emploie aossî  dans  ka  analysca  qaaiitilaliTafi,  eonsista  k  fèt- 
ser  dans  la  dissolution  chlorhydrique  de  la  zircone  et  de  Ytayéd 
ferrique,  deTaeide  tartrique,  en  présenoe  duqtwl  ki  dm  bâaee  ne 
aont  point  piédpitéca  par  lea  akalis  de  leurs  diaM>luiieM  (p<  M 
et  p.  76) ,  après  quoi  le  sulfbydrate  ain»iemcpiey  veisé  dans  k 
disBokitien  suraalnrée  atee  de  l'avunoniaque^  préeipite  l'oaydQ  kf^ 
riqaeà  Vétat  de  snlfaie  de  fer«  Pwr  obnenir  la  aireone  ccHileBiie 
dans  la  liqnenr  aéparée  du  SttUove  de  fer  par  la  ûllralkn  ^  il  Aa|t 
évapoier  œtle  liqueat  jusqu'à  sioeité^  et  fiiîre  rougi»  le  résMii  ase, 
au  coBlaet  de  Fait ^  jusqu'à  oo  que  le  csliarbon  de  l'acide  larlrique 
floit  brûlé  :  la  zircone  resle  akra  à  Tétai  d'insolubilité  daaa  \m 
aci<ka« 

S^  OaojféÊzmriqàe»  Cet  esyde  ae  treme  dans  le  atio  àëmti. 
Pou  le  tiOQter  dana  eetteeeiubinaiao»  ,  apfàa  avoift  sépaié  la  k* 
qneur  chkrbgrdiique  de  l'acide  siUeique^  pst  la  fikralîoii»  ou  ladfc» 
bâfrasse  dea  tiaeee  d'oxyde  i^mbique  el  d'oxyde  slamûque  qA  y 
sent  contenues,  au  b^ab^  de  la  dissolutioB  du  sulfide  hydriqui^) 
puis  eu  suisalure  la  Ucpieuff  airee  de  l'ajumoniaque ,  et  en  y  iwtia 
du  sttlOiydraie  amsaoniqjiie  >  ce  qui  précipite  l'oxyde  aînekiwe  m 
blaue,  à  l'éM  de  sul&iie  de  aine ,  qu'il  est  aisé  de  ree<MiBal^  pcMl 
tel.  L'oxydi^  aîneiqHe  est  aaoiuft  fecik  à  déceuirrir  au  chaluwiww 
dans  kaîaeailkaté»  paiee  qu'il  m  donoe  <pie  dtffieîleeseat UM 
liimée  de  sûec  lorsqu'on  le  liaile  atec  ^la  soude,  sur  ducbubeo^ 
à  k  fkuime  intérieure. 

9^.  Oofytk  NM)0o%iM^  11  entie»  eewM  partie  constituante,  4mm 
la  piméUâe  ;  il  existe  aussi  en  trèe-petite  quantité  dana  k  dkys^ 
pnmê,  et,  suivant  Stromeyer,  dana  quelques  espèces  d'o/tvàie*  % 
8ui&l  déjà  du  chaliuneatt  pour  k  trouver  dans  la  pioiélite,  eeUe^ 
donnant  les  réactions  do  l'oxyde  niccoliquc  quand  on  la  traite  a^ea 
lo  borax  et  le  sel  de  phosphore  (p.  68)  ;  on  obiient  aussi  beaucoup 
de  nickel  métallique  réduit,  en  la  traitant  avoe  de  la  soude,  sur  du 
charbon*  Dana  l'analyse  qualitative  des  autres  minéraux»  k  meiU 
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leur  moyen  de  reconnaître  la  petite  quantité  d'oxyde  niocoliqae 
consiste  à  prendre  la  liqueur  chiorbydrique  qu'on  a  séparée  de 
l'adde  sîlîdque  par  laûUration,  à  y  verser  de  Tammoniaque  en 
excès  g  et  à  ajouter  un  peu  de  sullhydrate  ammonique  à  la  liqueur 
filtrée;  il  se  produit  par-là  un  faible  précipité  noir,  de  sulfure  de 
nidtel ,  qu'on  examine  ultérieurement ,  afin  d'en  constater  la 
nature. 

10*  Oxyde  cadmique.  Pour  découvrir  cet  oxyde ,  qui  peut  bien 
se  rencontrer  dans  certaines  variétés  de  zinc  silicate ,  le  mieux 
serait»  dans  une  analyse  qualitative,  de  prendre  la  liqueur  cfalorby. 
drique  séparée  de  l'acide  siiicique  par  la  filtration ,  et  étendue 
d'eau ,  et  d'y  faire  passer  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  ;  il  se 
précipiterait  un  sulfure  de  cadmium  jaune  ;  mais  en  môme  temps 
aussi  des  traces  d'oxyde  plombique  et  d'oxyde  sianniqoe  »  qui 
pourraient  être  contenues  dans  la  combinaison,  seraient  ^plement 
précipitées»  à  l'état  de  sulfure  métallique. 

11*  Oxyde  plombique.  Des  traces  d'oxyde  plombique  ont  été 
trouvées  dans  plusieurs  combinaisons  silicifères»  comme ,  par 
exemple ,  Ô9ns\ethorite,  le  zinc  tiUeaté,  etc.  Ces  traces  d'oxyde 
plombique  peuvent  être  contenues  en  totalité  dans  la  liqueur 
chiorbydrique  séparée  de  l'acide  siiicique  par  la  filtration.  Des 
quantités  plus  considérables  d'oxyde  plombique  ne  se  dissou- 
draient qu'en  partie,  à  l'état  de  chlorure  plombique»  et  ne  pour- 
raient point  être  séparées  complètement  de  l'acide  siiicique  par  le 
lavage  :  ce  motif  fait  qu'au  lieu  d'acide  chiorbydrique,  c'est  de 
l'acide  nitrique  qu'il  faut  employer  pour  décomposer  la  combinai* 
son  ;  puis,  avant  de  traiter  la  liqueur  acide  par  l'ammoniaque ,  on 
y  fiiit  passer  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique ,  qui  précipite 
l'oxyde  plombique,  à  Tétat  de  sulfure  de  plomb ,  qu'on  peut  alors 
examiner  de  plus  près.  Ordinairement  il  faut  encore  la  traiter  par 
le  sullhydrate  ammonique,  afin  d'en  séparer  des  traces  de  sulfure 
d'étain,  parce  que,  communément ,  les  traces  d'oxyde  plombique 
sont  accompagnées  de  traces  d'oxyde  stannique  dans  les  combinai- 
sons siliciques. 

12*  Oxydée  (turane.  L'oxyde  uranique  fait  la  base  du  minéral 
9i^^\é  pechblende.  On  le  trouve  aussi  en  petite  quantité  dans  plu- 
sieurs combinaisons  siliciques ,  comme  4^ins  lo  thorite.  Pour  dé- 


totivrir  ènM  ces  corps  des  traces  d'oxyde  uranique,  après  avoir  se* 
paré  Tacide  silicique,  et  sursaturé  la  liqueur  filtrée  avec  de  Tarn- 
moniaque ,  on  dissout  le  précipité  qui  résulte  de  là  dans  de  l'acide 
chlorhydrique»  et  Ton  verse  de  la  potasse  dans  la  dissolution.  Le 
précipité  déterminé  par  ce  réactif  est  mis  ensuite  en  digestion  avec 
une  dissolution  concentrée  de  carbonate  ammoniacal,  ce  qui  dis- 
sout l'oxyde  uranique.  La  dissolution  peut  être  évaporée  jusqu^à 
siccité,  et  la  masse  sèche  mise  en  digestion  avec  de  l'adde  acéti- 
que étendu»  qui  dissout  l'oxyde  uranique.  La  dissolution  a  une 
couleur  jaune  ;  l'ammoniaque  y  fait  naître  un  précipité  jaune,  qui, 
an  chalumeau,  se  comporte  comme  il  a  été  dit  p.  92. 

A3P  Oxyde  cuiwique.  Il  est  un  des  principaux  élémens  de  la 
diopiaêe  et  de  la  malachite  iiliceiue.  Quand  (m  a  décomposé  ces 
substances  par  l'acide  chlorhydrique,  la  liqueur  acide,  séparée  de 
l'itcide  silicique  par  la  fillration,  ne  contient  pas  d'autre  principe 
constituant  essentiel  que  l'oxyde  cuivriquo.  Cet  oxyde  a  été  trouvé 
en  très-petite  quantité  dans  quelques  espèces  d*idocraie  deNorw^, 
d*ans  la  cértne,  dans  VoUophane,  et  dans  le  ichiste  alumineux^  où  il 
suffit  déjà  du  chalumeau ,  employé  à  la  manière  ordinaire,  pour 
constater  sa  présence  (p.  100).  Cependant^  lorsqu'on  procède  par 
la  voie  humide ,  si  l'on  veut  ne  point  omettre  les  traces  d'oxyde 
cuivrique,  il  faut,  après  avoir  traité  les  minéraux  par  du  carbonate 
alcalin,  décomposé  la  masse  rougie  au  moyen  de  l'acide  chlorhy- 
drique,  et  séparé  l'acide  silicique  par  la  (iltration,  faire  passer,  à 
travers  la  liqueur  acide  filtrée,  un  courant  de  gaz  sulfide  hydri- 
que, qui  précipite  les  traces  d'oxyde  cuivrique,  à  l'état  de  sulfure 
de  cuivre. 

1 V^  Oxyde  Uannique.  Il  parait  exister  dans  un  très-grand  nom- 
bre de  combinaisons  silicifères;  cependant  il  n'y  entre  jamais  que 
comme  partie  constituante  extrêmement  peu  essentielle  •  de  sorte 
que  dans  l'analyse  on  doit  s'attacher  principalement  à  en  découvrir 
les  traces.  Berzeiius  a  trouvé  des  vestiges  d'oxyde  stannique  dans 
quelques  espèces  A'émeraude^  dans  Veuclase,  dans  le  sine  êiiicaté^  et 
dans  le  thoriie.  Mais  cet  oxyde  existe  à  coup  sûr  dans  un  très-grand 
nombre  d'autres  minéraux  encore;  seulement  sa  présence  n'y  a 
point  encore  été  remarquée  jusqu'à  présent. 

fja  plus  sûre  manière  de  le  reconnaître  consiste  à  faire  passof  un 
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cxMirant  de  gas  Bulfide.  hydrique  dans  b  liqueur  ddoihjfdriiiM 
•éparée  de  l'acide  silicique  (lar  la  filiralion;  l'c^yde  slaimîque  9% 
oonTertit  par-là  en  sulfura  d'étain ,  et  il  as  psécipîte  à  œi  éM^ 
même  lorsqu'il  n'eaiigle  qu'en  quanlité  exMomiient  faiUe  dam  la 
dîatoluiiûQ  ;  cependant  la  précipitation  n'a  pas  lieii-^ir-le-diamy 
dans  ce  dernier  cas  ;  elle  ne  s'eOioctiie  qu'au  bout  d'un  certain  laps 
fte  fempa»  et  principalement  apids  qu'on  a  fait  cbauffer  la  liqueur 
anida(p.i61). 

LaraquB  la  cond>inai6M  ailicique  contient  simulianément  de 
Tuayde  plombique  ou  un  autre  (»yde  BKétallîque  susceptible  d'ètie 
précipité  do  la  disaolulion  acide,  par  le  §aa  sulfide  hydrique ,  i 
l'élal  de  sulfure  roétalliquei  oe  qui  peut  déjà»  dans  k  plupart  des 
cas»  ae  reconnaUre  à  la  couleur  du  précipité^  le  sulfura  métallîqna 
d>lenu  doit  être  traité  par  lesulfliydnite  unmonlque,  qui  dissout 
le  aul&re  d'étain.  Il  ne  faut  qu'évaporer  à  siccité  cette  dissolution 
de  sulfure  d'étain  dans  un  creuset  en  platine»  et  bire  rougir  le  ré- 
sidu i  on  obtient  ainsi  de  loxyde  stannique»  qu'on  doit  tiaiier  an 
uhalunMaui  sur  du  charbon^  avec  de  la  soude»  pour  le  réduire  eu 
étain  métallique. 

Ce^iendanti  il  est  qlielques  cas  où  les  traces  d'oxyde  stamiiqoe 
ibment  avec  des  bases»  notamment  avec  de  la  g^ucine»  des  coodsi* 
naîsons  quif  après  la  décompoeition  de  la  combinaison  silicique»  ne 
se  dissolvent  qu'incomplètement  ou  fort  difficilement  dans  l'acide 
thlorfaydrique;  c^est  ce  qui  arrive  quand  on  fait  fondre  à  la  ma- 
nière ordinaire^  avec  du  earbooale  alcalin»  l'eudase  et  Témeraude, 
^jui  coniiennent  de  l'oxyde  stannique.  Après  qu'on  a  auraaturé  la 
jiiasse  rougie  avec  de  l'acide  chlorhydrique ,  il  re^te  une  poudra 
Uanobe,  qu'en  distingue  aisément»  soit  d'un  reste  de  la  pierre  qui 
n'uurait  pas  été  décomposé,  soit  de  l'acide  silieique  mia  en  liberté, 
et  qu'on  peut  sans  peine  aussi  séparer  de  ce  dernier.  Celte  poudra 
blanche  est  une  combinaison  d'oxyde  stannique  avec  de  la  gluânCi 
et  l'eau  la  dissout  facilement»  après  qu'on  l'a  fondue  avec  du  bi* 
sulfate  potassique  ;  le  gax  sulfide  hydrique  dont  on  fait  passer  un 
ooniant  à  travers  cette  dissolution  en  précipite  l'oxyde  stannique^ 
aous  la  forme  de  sulfure  d'étain»  qui  donne  un  grain  d'étain  lora* 
qu'on  le  traite  au  chalumeau»  sur  du  charbon ,  avec  de  la  soude. 

QMand  la  combinaison  silicique  qui  contient  des  tracée  d'oxyde 
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ItimuqM  M  traitée  immédiaiemem  au  cIuiluBieau ,  atec  de  la 
soude»  sur  du  charbon,  on  n'obtient  pas  de  traces  sensibles  d'étain 
réduit. 

!&•  Cttffdê  chromique.  Cet  oxyde  se  rencontre  fféquemmeol 
aassi  dans  les  combinaisons  siliciques;  mais,  la  {dupart  du  tempSi 
il  n'y  entre  que  comme  partie  oonsiituante  non  easenlielle.  Plu* 
sieurs  de  œs  combinaisons,  par  exemple  Vénmmidê  du  Pérou» 
lui  sont  redevables  de  leur  belle  couleur  verte.  Cependant  cetto 
eouleur  verte  n'est  pas  toujours  due  à  sa  présence»  comme  par 
«lempfe  dans  celles  de  la  Sibérie  et  du  pays  de  Saixbourg.  Bfaîs 
les  combinaisons  siliciques  paraissi/nt  ne  pas  être  seulement  teintes 
en  vert  par  de  petites  quantités  d'<nyde  duromique;  elle  doivent 
aussi  quelquefois  à  celle  substance  une  couleur  rouge  de  sang  | 
cas  dans  lequel  est  par  exemple  le  pgrope.  Ces  combinaisons  sili'» 
csqoes  colorées  eu  ronge  de  sang  par  Toxyde  chromique  ont  la 
propriété  de  devenir  noires  et  opaques  par  la  seule  action  de  la 
ebaleur;  en  se  refroidissant  peu  à  peu,  elles  acquièrent,  vues  t 
oûiilre*jour»  une  teinte  jaun&tre»  on  une  belle  couleur  vurte  de 
chrome 9  et,  apràa  rentier  refrmdissement,  elles  ont  repris  leur 
couleur  naturelle.  I>e  petites  quantités  d'oxyde  chromique  ont  été 
tKMvées  aussi  dans  le  spath  cbatêyont  et  dans  quelques  espèces  de 
urpeK^ne. 

Lors  même  que  la  quantité  d'oxyde  chromique  est  Irès^hible 
dane  les  combinaisons  siliciques  »  on  peul  souvent  confier  s^ 
pxjsence  pat  le  secours  seul  du  ehal«niea«,aliend«  que  ces  com« 
biaaiaooa  communiqoeni  aux  lux  de  bwax  ou  de  sel  es  phosfAkore, 
après  le  refiroidissement  coroplely  une  coûtent  vcfle  de  chrome,  qui 
cependant  est  en  général  très^iaiMe,  comme,  par  exemple,  lors- 
qu'on opère  sur  l'émeraude  du  Pérou.  Néanmoins,  lorsque  1% 
eembkiaison  contient  en  même  tempe  beaucoup  d'oxyde  ferriqae, 
les  lux  acquièrent  par  elle  la  couleur  verte  ordinaire  du  fer,  sana 
quVm  puisse  apercevoir  dane  celte  teinte  aucun  mélange  appré* 
eîable  de  vert  de  chrome. 

Quand  la  combinaison  peut  être  décomposée  au  moyen  de  l'a« 
cidechtorhydrique,  la  présence  de  l'oxyde  chromique  se  constater 
par  la  voie  humide ,  dans  le  précipité  que  l'ammoniaque  a  iiif 
MNre  quand  on  Ta  mêlée  avec  la  liqueur  chkvhydrique  aéparéi 
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de  Tacide  silicique  par  la  OUration.  Lors  même  que  le  ctiroilio 
existe  à  Tétat  d'adde  cbromique  dans  la  combinaison  silidqoe ,  il 
80  trouve  à  celui  d'oxyde  cbromique  dans  ce  précipité,  qui  peut 
contenir  en  outre  de  l'oxyde  ferrique ,  de  Talomine»  etc.  On  le  fait 
aécber  ;  puis  on  le  fait  bouillir,  s'il  y  a  de  l'alumine  dedans»  avec 
une  dissolution  de  potasse  pure,  qui  dissout  l'alumine»  en  laissant 
de  l'oxyde  ferrique  et  de  l'oxyde  cbromique.  On  peut  alors  fondre 
ces  deux  oxydes»  dans  un  petit  creuset  en  porcelaine»  ayec  du  ni- 
trate potassique»  et  traiter  la  masse  fondue  par  l'eau  :  cdle-ci  dit- 
sout  du  cbromate  potassique»  et  laisse  l'oxyde  ferrique.  On  neutra- 
lise ensuite  la  dissolution  par  le  moyen  de  l'acide  nitrique»  et  l'on 
précipite  l'acide  cbimnique  à  l'aide  du  nitrate  mercureux ,  du  ni- 
trate barytique  ou  du  nitrate  plombique.  Le  précipité  obtenu  est 
traité  au  chalumeau»  pour  y  constater  la  présence  du  chrome. 

Lorsqu'on  décompose  une  combinaison  silicique  qui  contient  de 
l'oxyde  cbromique ,  en  la  fondant  avec  du  carbonate  alcalin  »  il 
arrive  fréquemment  qu'après  avoir  traité  la  m^sse  rougie  par  l'a- 
cide chlorhydrique»  on  obtient  un  acide  silicique  qui  a  une  teinte 
brune  et  qui  est  mêlé  avec  du  cbromate  chromique  brun.  Cepen- 
dant si  l'on  Élit  fondre  cet  acide  silicique  brun  avec  du  nitrate  po- 
tassique» dans  un  petit  creuset  en  porcelaine»  qu'on  mette  la  masse 
fondue  en  digestion  dans  de  l'eau  et  de  l'acide  chlorhydrique» 
qu'on  évapore  la  liqueur  jusqu'à  siccité  »  et  qu'ensuite  on  traite  k 
résidu  sec»  comme  à  TordiDaire»  par  l'acide  chlorhydrique  et  l'eau» 
il  reste  de  l'acide  silicique  blanc»  tandis  que  la  dissolution  contient 
de  l'oxyde  chromique.  On  parvient  plus  aisément  encore  à  réduire 
complètement  l'acide  chromique  en  oxyde  chromique»  si»  pendant 
qu'on  évapore  la  liqueur  chlorhydrique  à  siccité  »  on  y  ajoute  un 
peu  d'alcool . 

16®  Adde  tiUiniqiêe,  L^acide  titanique  combiné  avec  Tacide  si- 
licique n'entre,  comme  partie  constituante  essentielle,  que  dans  le 
tUanite  (sphène),  qui  contient  en  outre  de  la  chaux.  L'acide  tita- 
nique existe  en  très-grande  quantité  dans  ce  minéral,  et  cependant 
sa  présence  n'est  pas  très-facile  à  y  constater  au  chalumeau  par  la 
couleurquecet  acide  communique  ordinairement  aux  flux,  quoique 
la  présence  de  Tacide  silicique  et  de  la  chaux  ne  puisse  pas  s*oppo- 
fçr  à  la  ipapifestation  de  cette  couleur  caractéristique.  Un  fflobuks 


âê  boto  qu'on  traite  avec  du  titanite,  &  la  flamme  intérieure  du 
chalumeau,  ne  se  colore  point  en  bleu,  et  un  globule  de  sel  de  phos-> 
phore  n'est  teint  en  bleu,  par  cette  même  substance,  qoe  quand  on 
laisse  le  mélange  exposé  pendant  long-temps  au  feu  de  réduction» 

Des  traces  très-faibles  d'acide  titanique  se  trourent ,  comme 
partie  constituante  non  essentielle ,  dans  quelques  minéraux ,  ainsi 
qu'il  arrive  à  Toxyde  stannique.  On  en  a  rencontré  dans  la  eynuH 
phane^  dans  le  eganUe,  dans  quelques  espèces  de  mica^  dans  Vach- 
nàte.  Lorsqu'on  fait  rougir  ces  minéraux,  à  la  manière  ordinaire, 
avec  du  carbonate  alcalin,  et  qu'ensuite  on  traite  les  masses  roo» 
gies  par  Tacide  chlorhydrique  et  Teau,  l'acide  titanique  se  dissout 
dans  Tacide  chlorhydrique ,  à  Pétat  de  titanate  alcalin.  Si  alors  on 
évaporé  le  liquide  acide,  aune  chaleur  très-douce,  pour  provoquer 
la  séparation  de  l'acide  silicique,  outre  l'alumine,  l'oxyde  ferrique 
et  autres  principes  constituans  qui  se  dissolvent,  l'adde  titanique 
se  redissout  aussi ,  mais  se  précipite  ensuite ,  simultanément  avec 
Talumine  et  l'oxyde  ferrique,  quand  on  vient  à  verser  de  l'ammo- 
niaque dans  la  liqueur  séparée  de  l'acide  silicique  par  la  filtration. 
Lorsqu'on  fait  rougir  ce  précipité,  après  l'avoir  séché,  et  qu'ensuite 
on  le  traite  par  l'acide  chlorhydrique ,  la  plus  grande  partie  de 
l'acide  titanique  reste  sans  se  dissoudre,  et  oa  peut  le  reconnaître 
pour  tel  au  chalumeau,  quoiqu'il  ne  soit  pas  parfaitement  pur, 
mais  doive  une  teinte  rougeàtre  à  une  certaine  quantité  d'oxyde 
ferrique.  Si,  après  avoir  fait  rougir  le  minéral  avec  du  carbonate 
alcalin,  une  trop  forte  chaleur  a  été  employée  pour  déterminer 
l'acide  silicique  à  se  séparer  de  la  ligueur  chlorhydrique,  il  est  a 
craindre,  surtout  si  l'évaporation  a  été  poussée  jusqu'au  degré  de 
l'ébullition,  que,  lorsqu'on  viendra  ensuite  à  traiter  les  traces 
d'acide  titanique  par  l'acide  chlorhydrique  et  par  l'eau,  la  plus 
grande  partie  de  cet  acide  ne  se  dissolve  pas  et  reste  avec  Tacide 
silicique. 

17*  Aàde  tantalique.  Jusqu'À  présent  il  n'a  été  trouvé  par  Ber- 
xelius  que  comme  partie  constituante  non  essentielle  dans  quelques 
espèces  d'émeraude.  Lorsqu'on  fait  rougir  ce  minéral  avec  du  car- 
bonate alcalin,  et  qu'ensuite  on  le  décompose  par  l'acide  chlorhy- 
drique, les  traces  d'acide  tantalique  ne  restent  point  mêlées  avec 
l'acide  silicique^  comme  on  devrait  le  présumer  ;  mais  elles  se  trou- 
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Tftnl  dÎMoutas,  oonjoialement  avec  la  gluctna  et  raluniiiie^  dana  U 
liqueur  chlorhydrique  séparée  de  ce  dernier  par  la  filtralioo.  Si 
Ton  dîaioul  la  glucine  dans  une  dissolution  de  carbonate  ammo* 
nkcaly  les  traces  d'acide  tantalique  suiYent  aussi  cette  terre;  maii 
M  parvient  à  les  séparer  Ton  de  l'autre  en  dissolvant  la  gluctne 
dans  da  Taeide  dilorliydrique,  après  la  calcinatioa  :  de  cette  ma* 
aiÉre^  Tacide  tantalique  reste,  mêlé  avec  de  Tacide  sîUcâque. 

18^  àjAàd  borique.  On  Ta  rencontré  dans  on  grand  nomlNnB  de 
■dnénux,  cà  il  est  tantôt  plus  et  tantôt  moins  abondant.  D  forme 
M  des  principaux  matériaux  oonstituans  éadatkatèe  et  du  Aoftyo- 
Iba.  H  a  été  trouvé  en  plus  petite  quantité  dans  les  diverses  espè- 
aes  de  MKrmâime  et  d'axinke.  Turner,  en  opérant  avec  le  chalu- 
meau ainsi  qu'il  a  été  dit  p.  241 ,  a  constaté  aussi  la  présence  de  cet 
adde  dans  la  toptue  du  foésil,  de  même  que  dans  «n  grenai  de 
Morwége  (  colophonite  ) ,  et  G.-O.  Gmelin  Ta  découvert  de  la  m^ne 
Manière  dans  quelques  espèces  de  mica ,  de  iépidolUe  et  de  fritâu. 
dépendant,  d'après  Kersten,  le  chalumeau  n'est  pas  un  moyen 
^rMtement  certain  de  reconnaître  Tacide  borique  ,  attendu  que 
dNiaires  minéraux  qui  ne  contiennent  aucune  trace  de  cet  adde , 
eemme ,  par  exemple ,  quelques  espèces  de  spath  fluor,  donnent 
yne  réaction  analogue  quand  on  les  traite  ainsi. 

lia  méthode  la  plus  certaine  pour  constater  la  présence  de  Tadde 
borique  dans  les  combinaisons  siliciques  qui  sont  susceptibles  d'être 
déeomposèes  par  un  acide,  consiste  à  les  réduire  en  poudre  et  à  les 
décomposer  par  de  l'acide  sulfurique  concentré  ;  après  quoi ,  sans 
séparer  Tacide  silicique,  on  ajoute  à  la  liqueur  de  l'alcool ,  auquel 
on  met  le  fsu.  La  couleur  verte  de  la  flamme  de  l'alcool 
Htteste  la  présence  de  Tacide  borique.  L'acide  chlorhydrique  ne  doit 
pas  être  substitué  à  l'acide  sulfurique  pour  opérer  la  décomposi- 
tion de  la  combinaison  silicique,  d'après  des  motifs  qui  ont  été  dé- 
veloppés p.  240. 

Si  la  combinaison  silicique  résiste  i  l'action  des  acides ,  on  la 
réduit  en  poudre  très-fine  ;  on  fait  rougir  celle-ci  ayec  environ  le 
triple  de  son  poids  de  carbonate  potassique  ou  sodique  ;  on  décom- 
pose la  masse  rougie  au  moyen  d'un  acide  sulfurique  qui  n'a  été 
étendu  que  d'une  petite  quantité  d'eau ,  et  l'on  verse  ensuite  des- 
sus de  l'alcool^  dont  la  flamme  prend  une  couleur  verte,  lors  même 
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19<^  Acicfe  photphoriqu».  Cet  acide  se  rencontre  aasri  en  pertes 
^antités  dana  des  eelnIMnaisons  sHknfères.  losqu'à  présent  on  ne 
Ta  troufé  que  dans  le  serckmUke  et  dans  quelques  espèces  de  tipt- 
dolke.  Cependant,  il  est  yraisemblable  qa*fl  eiistè  aussi  en  petites 
qfMHitilés  dans  plnsieurs  antres  combinaisons  siHeiques  ;  cat  sa  pté^ 
sence  peut  aisément  passer  inaperçite  lorsque,  dans  Tanalyse,  oïl  ne 
s^attache  pas,  d'une  manière  spéciale,  à  la  constater.  Cet  acide  pa- 
rail  surtout  exister  dans  plusieurs  des  minéraux  siHcifëres  qui  con- 
tiennent de  petites  quantités  de  combinaisons  de  fluor.  ""'■ 

Pour  trouter  Facide  pbospfaoriqae  dans  ces  combinaisons,  qu^elles 
soient  ou  non  susceptibles  de  se  laisser  décomposer  parles  acides, 
on  les  fait  rougir  ayec  trois  à  quatre  fois  leur  poids  de  carbonate 
sodique  ou  potassique,  et  Ton  traite  la  masse  rougie  par  Teau, 
qui  ne  dissout  que  le  carbonate  alcalin  en  excès,  ainsi  que  du  phos- 
fAiate  alcalin,  quand  les  bases  contenues  dans  la  combinaison  qu'on 
eitamine  sont  insolubles  dans  le  cailK>nate  alcalin. 

La  présence  de  Tacide  phosphorique  dans  la  dissolution,  lors 
même  que  la  quantité  en  est  très^aible,  se  reconnaît  de  la  manière 
suivante  :  on  Commence  par  sursaturer  cette  dissolution  avec  dé 
Tacide  nitrique,  ou  mieux  avec  de  Faèide  acétique,  et  Ton  ajoute 
ensuite  une  dissolution  d'acétate  plombique ,  ce  qui  donne  lieu  à 
im  préciipité  de  phosphate  plombique ,  qu^on  reconnaît  aisément 
pour  tel  au  chalumeau  (p.  223).  On  peut  aussi,  à  Fsiide  du  nitrate 
argentique,  constater  la  présence  de  l'acide  phosphorique  dans  la 
dissolution  saturée  avec  de  Tacide  nitrique. 

Il  est  hnpossible  de  constater  au  chalumeau  la  présence  de  Facide 
phosphorique  dans  des  combinaisons  siliciques,  en  suivant  la  mar- 
die  qui  a  été  tracée  p.  230,  parce  qu'il  existe  toujours  en  trop  pe- 
tite quantité  pour  qu'on  puisse  exécuter  cette  expérience. 

20^  Carbone.  Parmi  les  combinaisons  siliciques  existantes  dans 
)a  nature,  la  seule  qui  contienne  du  carbone  en  quantité  considé- 
rable est  le  pyrorihite.  Pour  constater  sa  présence  dans  ce  minéral, 
il  suffit  de  chauffer  doucement  celui-ci  au  chalumeau,  et  de  le 
faire  ensuite  rougir  sur  un  point  :  il  prend  feu ,  piiis  continue  à 
MUt  seul,  sans  donner  cependant  ni  flamme  ni  fumée,  nprèsquoi 
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le  minéral  est  blanc  ou  d'un  gris  blanc.  Le  pyrortbîtd ,  mêlé  avec 
du  nitrate  potassique,  fuse  aussi,  quand  on  le  cbauffe,  comme  foDl 
les  substances  qui  contiennent  du  carbone. 

Des  quantités  très-petites  de  carbone  ou  plutôt  de  substances 
organiques  carbonées,  dont  on  ne  connaît  point  encore  la  oHnposi- 
tion,  se  trouvent  dans  un  fort  grand  nombre  de  combinaisons  »li- 
ciques,  et  sont  cause  que  celles-ci  noircissent  quand  on  les  cbauffe 
dans  un  petit  matras,  sur  une  lampe  à  esprit  de  vin;  la  couleur 
noire  disparaît  par  l'application  de  la  cbaleur  à  Tair  libre,  le  car- 
bone brûlant  alors.  C'est  ce  qui  a  lieu  principalement  pour  les  com- 
binaisons siliciques  contenant  beaucoup  de  magnésie  et  en  même 
temps  de  Teau,  comme  la  pierre  de  lard^  Vécume  de  mer,  le  pfcrot- 
mine,  le  pyroUolke^  la  eerpenthief  Vagaknaiolite^  le  jnméliie,  le  cfton- 
drodUe  et  le  coupkoUte. 

Quelques  combinaisons  siliciques  contiennent  de  Vacide  carbo' 
fiique ,  mais  la  plupart  du  temps  par  TeSet  seulement  d'un  mélange 
de  carbonate  calcique  ou  d'autres  carbonates.  Ces  minéraux  font 
effervescence  lorsqu'après  les  avoir  pulvérisés ,  on  verse  de  Tadde 
cblorhydrique  sur  leur  poudre. 

31^  Fluor,  II  existe  en  assez  grande  proportion  dans  la  i4^Mze, 
le  chondrodUe  et  quelques  espèces  de  mica ,  notamment  celles  qui 
contiennent  de  la  lithine.  On  en  a  trouvé  des  quantités  plus  faibles 
dans  un  très-grand  nombre  d'autres  combinaisons  siliciques ,  no- 
tamment dans  la  plupart  des  espèces  de  mka ,  qui  cependant  n'en 
contiennent  pas  toutes ,  dans  presque  toutes  les  espèces  d'amphi^ 
bole^  dans  le  carpholiu^  dans  VapapkyUUe,  et  dans  quelques  espèces 
de  chabasU  et  de  ecapotite.  Le  chalumeau,  appliqué  comme  il  a 
été  dit  (p.  380) ,  suffit  déjà ,  en  général ,  pour  faire  aisément  con- 
stater la  présence  du  fluor  dans  quelques-unes  de  ces  combinai- 
sons siliciques,  mais  seulement  dans  celles  qui  contiennent  en 
même  temps  une  quantité  d'eau  plus  ou  moins  considérable.  Ce- 
pendant s'il  ne  s'y  trouve  aucune  trace  d'eau ,  on  court  le  risque , 
dans  l'analyse ,  de  ne  pas  apercevoir  des  proportions  même  asseï 
fortes  de  fluor.  Il  faut  alors  recourir  à  la  méthode  qui  a  été  indi- 
quée p.  379. 

Lorsqu'on  croit  avoir  reconnu ,  à  l'aide  du  chalumeau ,  qu'une 
combinaison  de  flupr  existe  dans  les  combinaisons  siliciques  qu'on 
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essaie ,  il  faut  s'en  convaincre  positivement  par  un  examen  plus 
rigoureux  encore ,  surtout  s'il  n'y  a  que  des  traces  de  la  combinai-* 
son  de  fluor  et  si  la  combinaison  silicique  n'est  pas  de  nature  à 

se  laisser  décomposer  par  l'acide  sulfurique.  Cette  conviction  s'ac- 
quiert à  l'aide  des  moyens  qui  ont  été  décrits  p.  379.  Quand  on 
a  suivi  cette  méthode ,  on  obtient  un  précipité  de  fluorure  calcique 
lors  même  que  la  combinaison  silicique  ne  contenait  que  de  simples 
traces  d'une  combinaison  de  fluor.  Le  fluorure  calcique  ainsi  ob- 
tenu doit  être  décomposé  par  l'acide  sulfurique ,  d'après  le  pro- 
cédé connu ,  et  dont  il  a  été  parlé  p.  377 ,  afin  de  constater  si 
le  verre  est  corrodé,  phénomène  qui  ne  laisse  aucun  doute  sur  la 
présence  du  fluor. 

U  est  à  remarquer,  au  reste ,  que  le  précipité  déterminé  par  le 
chlorure  calcique  peut  contenir,  indépendamment  du  fluorure 
calcique ,  d'autres  combinaisons  insolubles  de  chaux  avec  des  aci- 
des, s'il  existait  de  ces  derniers  dans  la  combinaison  silicique.  Le 
fluorure  calcique  peut  surtout  être  accompagné ,  dans  ce  pféSIË^'  ' 
pité ,  par  du  phosphate  calcique ,  ou  généralement  par  des  com- 
binaisons de  chaux  avec  les  acides  qui  ont  été  énumérés  p.  4^11. 
Cependant  il  faut  y  rechercher  avec  le  plus  grand  soin  la  présence 
de  l'acide  phosphorique ,  parce  que ,  ainsi  qu'il  a  été  déjà  dit 
(p.  627),  cet  acide  existe  très -fréquemment  dans  des  minéraux 
qui  contiennent  des  combinaisons  de  fluor.  Ainsi ,  après  avoir 
décomposé  le  précipité  par  l'acide  sulfurique ,  dans  un  creuset  en 
platine,  afin  d'acquérir,  par  la  corrosion  du  verre,  la  certitude 
de  l'existence  du  fluor,  on  traite  le  résidu  par  une  grande  quan- 
tité d'eau  ;  celle-ci  dissout  l'acide  sulfurique  mis  en  excès,  ainsi 
que  le  sulfate  calcique  qui  s'est  produit ,  et  laisse  le  phosphate 
calcique ,  qu'on  peut  alors  soumettre  &  un  examen  ultérieur. 

22®  Chlore.  On  a  trouvé  le  chlore ,  mais  toujours  en  très-petite 
quantité,  dans  plusieurs  combinaisons  siliciques,  notamment  dans 
le  sodalite^  Veudiatke  et  le  pyrotmalite.  Pour  découvrir  la  présence 
d'une  combinaison  de  chlore  dans  des  combinaisons  siliciques  dé- 
composables  par  les  acides,  on  les  décompose  par  l'acide  nitrique, 
en  ayant  soin  néanmoins  d'éviter,  quand  il  est  possible ,  toute  ap^ 
plicatîon  de  chaleur  ;  si  Ton  ne  peut  se  dispenser  de  recourir  i 
cette  dernière ,  le  mieux  est  de  laisser  l'acide  nitrique  agir  sur  (a 


poudre  du  minéral ,  dans  un  flacon  bouché  à  TémeTÎ.  Après  lavoir 
séparé  la  liqueur  de  Tacide  siliciquepar  la  filtratioa,  on  y  verse 
une  dissolution  de  nitrate  argentique ,  qui  prédpite  du  chJof  u^e 
argeptique,  facile  k  reconnaître.  S\  ensuite  on  veut  encore  aller  à 
la  recherche  des  autres  principes  constituans ,  on  filtre  la  liqueur, 
pour  la  séparer  du  chlorure  argentique ,  et  an  y  verse  de  T  acide 
chlorhydrique ,  pour  la  débarrasser  de  Toxyde  argentique  qui  au- 
rait pu  y  être  mis  en  excès ,  après  quoi  on  procède  de  la  manière 
ordinaire.  Les  trois  minéraux  dont  les  noms  ont  été  cités  précé- 
deminent  sopt  décomposables  par  Tacido  nitrique  ;  cependant  le 
pyrosmalite  uest  décomposé  par  cet  acide  qu'assez  difficilement, 
et  à  l'aide  d'une  légère  chaleur. 

Si  la  combinaison  ailicique  résistait  à  Faction  des  acides ,  il  fon- 
drait la  faire  rougir  ^vec  du  carbonate  alcalin  bien  purgé  de  tout 
chlorure  alcalin.  La  masse  rougie  serait  ensuite  traitée  par  Teau, 
qui  >  indépendamment  du  carbonate  alcdin  en  ei^eès,  dissoudrait 
aussi  du  chlorure  potassique  ou  du  chlorure  sodique  \  on  siu-satu- 
rerait  la  dissolution  alcaline  avec  de  Tacide  nitrique ,  puis  on  ver- 
rait daua  la  liqueur  une  dissolution  d?  nitrate  argenti<{ue ,  qui 
précipiterait  du  chlonire  argentique. 

La  présence  du  chlore ,  dans  des  combinaisons  siliciques ,  peut 
bien  être  cçvpstatée  &  Taidc  du  ehalmpeau ,  en  agissant  comme  il 
a  été  dit  p.  364  \  mais  il  ne  faut  cependant  jamais  négliger  Va- 
palyse  par  la  voie  humide  s  car  elle  seule ,  en  pareil  cas ,  peut 
conduire  &  uu  résultat  certain. 

23*  So^frç,  U  existe  daus  quelques  combinaisons  siliciques ,  i 
Tétat  y  soit  de  sulfure  métallique ,  soit  de  sulfate.  On  le  trouve 
aoua  1^  preuuère  forme  daos  Vhebnne^  qui  le  contient  à  l'état 
de  sulfure  de  u^anganèse ,  et  Ton  peut  alors  constater  fort  aisé- 
ment sa  présence  par  le  dégagement  de  gaz  sulfide  bjdrique  qui 
a  lieu  lorsqu'on  opère  la  décomposition  au  moyeu  de  Tacide  chlor- 
hydrique. Une  partie  au  moins  du  soufre  paraît  être  aussi  k  l'état 
de  sulfure  métallique  dans  Vhaùynef  le  notion  et  le  iazulUe;  car 
ces  minérau3(  eidialent ,  quaud  on  les  décompose  par  Tacide  chlor- 
hydrique, une  odeur  de  gaz  sulQde  hydrique,  qui  est  cependant 
très^faible  pendant  la  décomposition  du  nosian. 

Si  du  soufre  se  trouvait  à  l'état  de  sulfure  dans  une  combi- 


MHion  flilioique  qui  ne  pAt  pas  être  décomposée  par  racideeUor* 
hydricpie  avec  dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique  y  on  ne  fiar<t 
Tiendrait  à  cooigtater  sa  présence  qu'au  moyen  de  la  fonnaiian 
d'acide  sulfurique  qui  aurait  lieu  en  traitant  la  combiniuion  pat 
l*aeide  nitrique  fumant.  On  peut  auflsi,  dans  ce  oaa,  faire  mugir  la 
combinaison  silicifère  ayec  un  mélange  de  carbonate  et  de  ni-» 
trate  alcalin ,  traiter  ensuite  la  masse  rougie  par  Teau»  et  après 
avoir  sursaturé  la  liqueur  avec  de  Tacide  chlorhydrique ,  y  con- 
stater la  présence  de  Tacide  sulfurique  au  moyen  d'une  dissolution 
de  ddorure  barytique. 

Le  soufre  sWre  à  Tétat  i*aeidem{furique  dans  quelque!  eoiubi« 
naisons  siliciques.  L'haûyne ,  le  nosian  et  le  lazulite  contieimeQt 
nonr-seulement  du  sulfure  métallique ,  mais  encore  de  Tacide  iul« 
furique  ;  car,  après  avoir  décomposé  ces  minéraui^  au  moyei^  i^ 
l'acide  chlorhydrique ,  et  tiltré  la  liqueur  pour  la  séparer  de  Y%f 
cide  silicique ,  si  Ton  verse  dans  cette  dernière  une  diisolution  d9 
chlorure  barytique ,  on  obtient  un  précipité  de  iulfa|e  barytique^ 
Cependant  il  est  nécessaire  de  bien  laver  Tacide  silicique ,  parct 
que  ces  minéraux  contiennent  de  la  chaux  qui ,  après  la  déconopo- 
sition  par  l'acide  chlorhydrique,  forme  du  sulfate  calcique,  lequel 
est  fort  peu  soluble  dans  Teau. 

S'il  se  trouvait  de  Tacide  sulfurique  dans  des  combinaisons  sili- 
ciques indécomposables  parles  acides,  il  faudrait  réduire  la  com-r 
binaison  en  poudre  trè^fîne,  faire  rougir  cette  poudre  avec  du  car- 
bonate potassique  ou  sodique,  et  traiter  la  masse  rougie  par  Teau  \ 
la  dissolution  contiendrait,  avec  le  carbonate  alcalin  mis  en  excès, 
du  sulfate  alcalin  ;  il  serait  facile  d'y  constater  la  présence  de  Ta- 
cide  sulfurique ,  en  y  versant  une  dissolution  de  chlorure  barytique, 
après  l'avoir  sursaturée  avec  de  Tacide  chlorhydrique. 

Dans  les  combinaisons  siliciques  qui  contiennent  du  soufre  ou 
de  l'acide  sulfurique,  mais  ne  renferment  pas  en  même  temps 
d'oxydes  métalliques  proprement  dits ,  ou  du  moins  n'en  renfer- 
ment que  de  très-petites  quantités ,  la  présence  do  soufre  peut  être 
reconnue  au  chalumeau ,  en  exposant ,  sur  du  charbon ,  le  minéral, 
mêlé  avec  de  la  soude ,  i  l'action  de  la  flamme  intérieure.  On  ob- 
tient ainsi  un  globule  souvent  trouble  ,  qui  devient  rouge  en  to 
refroidissant.  Ce  procédé  ne  réussit  cependant  pas  quand  on 
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opère  sor  de  Thelvine ,  à  cause  de  la  grande  quantité  de  mangai 
qu'elle  contient.  Mais  la  présence  du  soufre  peut  toujours  être 
connue  au  chalumeau  dans  ces  combinaisons ,  en  les  traitant  sur 
du  charbon  avec  un  excès  de  soude ,  projetant  la  masse  rougîe  sur 
une  feuille  d'argent ,  et  l'humectant  un  peu  ;  car  alors  l'argent 
se  colore  en  brun  ou  en  noir. 

3.  De  CanalyMe  dm  emix  minAraleg. 

Les  sels  qui  ont  été  trouvés  jusqu'à  présent  dans  les  eaux  miné- 
rales, les  eaux  salines  et  les  eaux  de  puits ,  contiennent  les  bases 
et  acides  suivans  :  bases,  potasiôp  soude,  Uthine,  ammoniaque,  «<rtm- 
ffone,  chaux,  magnésie,  oAmun^,  oxyde  manganeux^  oxyde fer-^ 
reuXy  oxyde  stncî'/ice  et  oxyde  euwrUfue;  acides,  aàde  euffuriqmey 
acide  eutfurmx ,  acide  nUrique^  adde  carbonique ,  adde  borique^ 
adde  phoephorique ^  acide  sUiciquey  et ,  en  outre,  More,  fluor, 
brâfne,  iode  et  eoufre,  unis  à  un  métal  des  bases  qui  viennent  d'être 
désignées. 

Mais  ces  principes  constituans  ne  se  rencontrent  point  tous  àla  fois 
dans  une  même  eau  minérale»  et  quelques-uns  s'y  trouvent  en  si 
petite  quantité  qu'on  peut  très-bien  ne  pas  les  apercevoir  dans  une 
analyse  qualitative.  Dans  tous  les  cas ,  il  convient  de  rechercher 
d'abord,  à  Paide  des  réactifs ,  ceux  qui  y  existent  en  grande  quan- 
tité, et  ensuite  d'aller  &  la  découverte  des  faibles  proportions  de 
ceux  qui  y  sont  rarement  contenus. 

Lorqu'on  se  propose,  après  l'analyse  qualitative,  d'en  faire  une 
quantitative,  on  peut ,  par  cette  dernière ,  déterminer  la  présence 
de  beaucoup  de  substances  qui  n^existent  qu'en  très-faible  propor- 
tion, et  dont  la  recherche ,  pendant  l'analyse  qualitative,  ne  ferait 
que  hérisser  inutilement  celle^i  de  difficultés. 

La  recherche  des  principales  parties  constituantes  d'une  eau 
minérale  n'est  pas  difficile  ;  on  peut  l'exécuter  en  très-peu  de 
temps. 

Il  n'est ,  pour  ainsi  dire ,  aucun  principe  constituant  pour  lequel 
on  ne  prenne  une  nouvelle  quantité  d'eau*  et  Ton  procède  de  la 
Qianièro  suivante. 


ANALYSE  DES  BAOX  MU^ÊRALES.  633 

1.  Recherche  de$  acides. 

a.  On  ajoute  à  Feau  quelques  gouttes  de  teinture  de  tournesol 
bleue^  fraîchement  préparée.  Si  la  couleur  passe  au  rouge,  c*est 
ordinairement  ^annonce  de  la  présence  d'acide  carbonique  libre.  On 
acquiert  une  conTiction  plus  intime,  à  cet  égard  ,  en  mêlant  la 
même  teinture  de  tournesol  ayec  une  quantité  égale  à  la  sienne 
d'eau  minérale  préalablement  bouillie  pendant  long-temps.  Si  la 
couleur  rouge  observée  dans  la  première  expérience  dépendait  d  V 
cide  carbonique  libre,  elle  ne  se  produit  pas  dans  \t  seconde.  Sou- 
vent aussi  il  arrive  que  l'eau  minérale  bouillie  bleuit  légèrement 
le  papier  de  tournesol  rouge. 

On  trouve  aussi  l'acide  carbonique  libre  dans  l'eau  minérale  en 
ajoutant  de  l'eau  de  chaux  en  petite  quantité  à  cette  dernière.  S'il 
se  produit  un  précipité  que  l'addition  d'un  grand  excès  d'eau  miné- 
rale fasse  disparaître ,  c'est  une  preuve  qu'il  y  a  de  l'adde  carbo- 
nique libre  ou  du  bicarbonate  alcalin.  La  plupart  des  eaux  miné- 
rales contiennent  deTacide  carbonique  combiné  avec  des  alcalis  et 
des  terres,  à  l'état  de  bicarbonate  ;  mais  fréquemment  il  s'y  trouve, 
en  outre ,  de  l'acide  carbonique  libre.  On  découvre  ce  dernier , 
comme  il  vient  d'être  dit,  avec  la  teinture  de  tournesol.  S'il  n'y  a 
que  des  bicarbonates ,  sans  acide  carbonique  libre ,  celle-ci  ne  rou- 
git pas. 

Si  l'eau  minérale  ne  contient  pas  de^bicarbonates  alcalins ,  mais 
seulement  des  bicarbonates  terreux  (calciqoe  et  magnésique),  sans 
acide  carbonique  libre,  le  précipité  auquel  l'eau  de  chaux  donne 
naissance  ne  disparaît  pas  par  l'addition  d'une  grande  quantité 
d'eau  minérale. 

Une  eau  minérale  qui  contient  beaucoup  d'acide  carbonique 
libre  dégage  des  bulles  quand  on  l'agite,  ou  même  seulement  lors- 
qu'on la  fait  chauffer  un  peu. 

b.  On  verse,  dans  une  autre  portion  de  l'eau ,  une  dissolution  de 
chlorure  barytique  et  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique  libre. 
Si  cette  eau  contient  un  sulfaie ,  on  voit  se  produire  par-là  un  pré- 
cipité de  sulfate  barytique. 

c.  On  verse ,  dans  une  certaine  quantité  d'eau  minérale ,  une 
dissolution  de  nitrate  argentique  à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu 
d'acide  nitrique  ^  Si  cette  eau  contient  une  combinamn  de  chlore  ^ 


la  présence  en  est  indiquée  par  rapparitioil  d'un  tffuVto  OU  4Hm 
préeipité  blane. 

Lorsque  Teau  contient  une  €omkinM$êiu  ^  m»^fê  (m  m\htn 
alcalin^ ,  une  diiaQlutîon  de  nitrate  argentîque  y  predoît  un  fti^ 
pité  ou  une  coloration  en  brun  i  ou  mènie  en  noir.  Pour  m  f«a 
laisier  inaperçue  la  préaenœ  d'une  combinaison  de  cbloreen  pri^ 
sence  de  celle  d'une  eorobinaifloa  de  aoufr« ,  on  ajoute  k  Une  per^ 
tien  de  Teau  une  dissolution  de  sulfate  cuivrique ,  qui  sépare  le 
soufre ,  à  Tétat  desullîire  euivrique,  lequel  se  dépose  bien  ««  beut 
de  quelque  temps ,  même  quand  sa  quantité  ?st  peu  c^DsidéraUe , 
et  peut  être  recueilli  à  part,  au  moyen  de  la  6)tration*  U  eonvient 
de  laisser  le  sulfure  euivrique  se  dépoaer  dans  Un  flaopn  bouché.  A 
la  liqueur  fiHrée  on  ajoute  un  peu  d'acide  nitrique  et  une  dissolu- 
tion de  nitrate  argentique ,  pour  se  oonvaiaere  de  la  préeeoee  d'une 
combinaison  de  oblore,  que  trahit  alers  un  précipité  de  ehlorure 
d'argent. 

d.  Si  Ton  examine  une  eau  de  puits  d'une  grande  TÎUe,  il  faut 
en  éTaporer  une  partie  afin  de  rechercher  si  le  résidu  ne  Muttent 
pas  den&rales.  Le  meilleur  moyen ,  pour  cela ,  est  de  traiter  cette 
masse  par  trés-*peu  d'eau ,  et  d'ajouter  k  la  liqueur  une  dissatotioa 
d*un  sel  ferreux,  atee  beaucoup  d'acide  sulfurique  eoneentfé 
(p.  197). 

Si,  pendant  Tévaporation  de  Feaii  minérale,  il  sepraèuit  an 
précipité  »  on  peut  le  s^rer  avant  que  la  Uqdeur  soit  oonuptite 
ment  évaporée*  Ce  précipité  ne  contient  pas  denitralea. 

s.  Lorsqu'il  «'agit  de  rechercher  si  l'eau  minérale  eanlîaoft  des 
combinaUons  diode  et  de  brome  ,  comme  celles-ci  ne  tj  tresirent 
presque  jamais  qu'en  trèsnpetite  quantité,  il  faut  se  procuriH'un 
volume  considérable  d'eau.  On  l'évaporé  presque  à  sicdté ,  de  ma- 
nière qu'il  ne  reste  plus  que  très-peu  d'eau-mére  ;  on  traite  oeUe-H» 
par  l'alcool ,  et  on  sépare  la  liqueur  de  la  portion  non  dissoute ,  qui 
doit  être  traitée  une  autre  fois  encore  par  l'alcool.  Les  dissolutions 
alcooliques  étant  réunies ,  on  évapore  l'alcool  à  une  trésniouee 
chaleur,  en  ajoutant  de  temps  en  temps  un  peu  d'eau ,  afin  que  les 
sels  continuent  de  rester  dissous  ;  puis  on  partage  la  liqueur  en 
deux  portions  qu'on  consacre ,  l'une  à  la  recherche  du  faréoae, 
l'autre  à  celle  de  l'iode ,  comme  il  a  été  dit  p.  365  et  p.  371, 
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Les  eaux  minérales  contiennent  fort  rarement  assez  de  coii;l>imâ« 
sous  de  brame  et  d'iode  pour  qu'on  puisse  rechercher  îininédiater 
ment  celles-ci.  Le  brome  ne  peut  être  trouvé  d'une  manière  imr- 
médiate ,  par  les  moyeps  indiqués  p.  365,  que  dans  les  eàn  mères 
des  satines ,  et  dans  quelques  eaux  salines  d'uno  grande  pesanteur 
spécifique. 
2.  Recherche  deê  bases  ^ 

a.  On  ajoute  à  l'eau  minérale  une  dissolutioif  d^oxatata  polua^ 
siqueou  ammonique,  qui,  en  présence  de  la  chanx^  produit  unpfè^ 
cipité  d'oxalate  calcique.  Si  Peau  ne  contient  que  très^eu  da 
chaux,  le  précipité  ne  se  forme  qu'au  bout  d'un  laps  de  tempi  iQBez 
long. 

La  liqueur  séparée  par  la  filtration  de  Toxalate  calcique  qui  s'est 
précipité  doit  être  essayée  par  une  dissolution  de  phosphate  sodi^ 
que ,  à  laquelle  on  a  ajouté  de  Tammoniaque ,  pouo'  Toir  si  elle  cor«- 
tient  de  la  ^nagnésU^L»  précipité  qui  se  produit  avec  lenteur  indiqua 
d'autant  plus  rarement  cette  base  qu'avant  d^essayer  Veau  par 
Toxalate  alcalin ,  on  y  a  ajouté  un  peu  de  chlorure  ammonique. 

La  présence  de  la  lithine  pourrait  donner  lieu ,  par  Taddition 
d'une  dissolution  de  phosphate  sodique  »  à  la  formation  d'un  préeî«- 
pité ,  alors  mén^e  qu^il  n^existerait  pas  de  magnésie;  mais  ce  préch 
pité  diQére  de  celui  de  phosphate  ammoniaco-magnésique  par  les 
caractères  qui  ont  été  indiqués  p.  14.  D'ailleurs,  la  lithine  n'a 
été  trouvée  jusqu'ici  qu'en  si  petite  quantité  dans  les  eaux  minè^ 
raies,  que,  la  plupart  du  temps,  le  précipité  produit  par  le  phosphate 
sodique  est  dû  à  de  la  magnésie.  Cependant  on  constate  plus  tard 
la  présence  de  la  lithine  par  un  examen  spécial. 

b.  Il  estimportant  de  déterminer  les  traces,  les  piqs  faibles  même, 
de  fer  dans  Teauminérale,  parce  que  c'est  souvent  à  cette  substance 
que  les  vertus  médicinales  doivent  être  rapportées.  Lorsque  le  fer 
est  abondant,  il  suffît,  pour  le  reconnaître,  d'ajouter  à  Teau  du 
sulfliydrate  ammonique,  qui  précipite  du  sulfure  de  fer  noir.  Le 
mieux  est  de  mêler  l'eau  avec  ce  réactif  dans  un  flacon  en  verre 
blanc  susceptible  d'être  bouché  et  où  on  laisse  au  sulfure  de  fer 
tout  le  temps  dont  il  a  besoin  pour  se  déposer  complètement.  Alors 
on  décante  le  liquide,  et  on  recueille  le  précipité  sur  un  filtre ,  afiq 
de  pouvoir  l'essayer  au  chalumeau ,  attendu  qu'il  pourrait ,  dam 
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certains  cas ,  contenir  d'autres  substances  encore,  et  même  ,  ce  qui 
pourtant  est  rare,  d'autres  sulfures  métalliques,  comme,  par 
exemple,  des  sulfures  de  manganèse^  de  ^nc  et  de  advre. 

Si  la  quantité  du  fer  est  très*peu  considérable  dans  Peau  miné- 
rale ,  le  sulfhydrate  ammonique  ne  procure  point  de  précipité  noir  : 
tout  au  plus  Toit-on  d^ abord  la  liqueur  prendre  une  couleur  yerte; 
cependant ,  au  bout  de  quelque  temps ,  surtout  lorsqu*on  lai^e  le 
flacon  bouché  dans  un  lieu  modérément  échauffé  >  il  se  dépose  des 
traces  d'un  précipité  noir,  qu^on  réunit  sur  un  filtre ,  afin  d'essayer, 
BU  chalumeau  9  s'il  contient  du  fer. 

Des  traces  d'oxyde  ferreux  trop  légères  pour  que  le  sulfhydrate 
ammonique  en  trahisse  la  présence  peuvent  être  reconnues  à  Faîde 
de  quelques  gouttes  d'infusion  de  noix  de  galle ,  qu'on  laisse  tom- 
ber dans  l'eau  minérale.  Cependant ,  si  celle-ci  contient  du  carbo- 
nate ferreux ,  il  faut ,  pour  cela,  qu'elle  ait  été  puisée  récemment  à 
la  source.  L'infusion  de  noix  de  galle  fait  naître ,  non  pas  de  suite , 
mais  au  bout  de  quelque  temps ,  une  couleur  violette.  Si  cette  colo- 
ration n'augmente  pas  dans  l'espace  de  quelques  heures,  la  quantité 
de  fer  est  extrêmement  petite  dans  l'eau.  Une  couleur  violette 
foncée  ou  noire  qui  ne  tarde  pas  à  paraître ,  prouve  la  présence 
d'une  proportion  plus  considérable  d'oxyde  ferreux. 

Lorsqu'une  eau  minérale  ferrugineuse  ne  contient  pas  de  bicar- 
bonate calcique,  on  n'y  peut  pas  ,  d'après  Philipps,  constater  la 
présence  du  fer  au  moyen  de  l'infusion  de  noix  de  galle,  si  cemétai 
n'y  existe  qu'en  très-faible  quantité.  Mais  on  y  parvient  en  ajoutant 
à  cette  eau  un  peu  d'une  dissolution  de  carbonate  calcique. 

Les  eaux  minérales  qui  contiennent  beaucoup  de  carbonate 
alcalin  peuvent  prendre  une  couleur  verdAtre  par  FinfusioD  de 
noix  de  galle ,  sans  que  pour  cela  il  y  existe  du  fer. 

La  plupart  du  temps ,  le  fer  se  trouve  à  l'état  de  carbonate  fer- 
reux dans  les  eaux  minérales.  On  peut  donc  très-bien  en  découvrir 
de  petites  traces  avec  le  secours  d'une  dissolution  de  cyanure  fer- 
rico-potassique ,  qui  fait  naître  un  précipité  bleu ,  après  toutefois 
qu'on  a  saturé  l'eau  avec  un  acide,  si  elle  est  alcaline. 

Quand  on  concentre  Teau  minérale  par  l'évaporation ,  avant  de 
la  précipiter  par  le  sulfhydrate  ammonique ,  par  Tinfusion  de  noix 
de  galle ,  ou  par  une  dissolution  do  cyanure  ferrico-potassique , 
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I^oxyde  ferreux  se  convertit  en  oxyde  ferrique,  et  s'il  n'était  coni'- 
biné  qu^avec  de  Tacide  carbonique ,  il  se  précipite  à  l'état  d'hydrate 
ferrique.  On  constate  alors  la  présence  du  fer  dans  les  matières  qui 
ont  été  rendues  insolubles  par  Tévaporation.  Si  Teau  minérale  con- 
tient du  sulfate  ou  du  chlorure  ferreux,  Tévaporation  n'en  sépare 
que  peu  d*hydrate  ferrique. 

c.  On  ajoute  de  l'ammoniaque  à  une  portion  de  l'eau  minérale. 
Cet  alcali  précipite  surtout  du  carbonate  calciqtie,  lorsque  Teau  le 
contenait  à  l'état  de  bicarbonate  :  ce  sont  principalement  les  eaux 
de  puits  qui  renferment  beaucoup  de  ce  sel  ;  mais  il  peut  être  ao 
compagne  d'autres  substances,  en  très-petite  quantité,  notamment 
A^ alumine,  de  itrontiane  et  de  chaux ,  combinées  avec  de  Vadde 
phoephorique^  et  même  avec  in  fluorure  ccUciquCy  etc.  On  précipite 
aussi  le  fer,  à  l'état  d'oxyde  ferrique,  ^t  de  plus  lea  substances  or- 
ganiques, en  laissant  tranquille  pendant  quelque  temps  Teau  à 
laquelle  on  a  ajouté  de  l'ammoniaque  ;  alors  le  précipité,  de  blanc 
qu'il  était  d'abord,  devient  jaun&tre. 

La  magnésie  n'est  pas  précipitée  par  l'ammoniaque  quand,  avant 
de  l'ajouter,  on  a  versé  un  peu  d'acide  chlorhydrique  dans  l'eau 
minérale. 

La  plupart  de  ces  substances  se  précipitent  aussi,  sans  le  secours 
de  l'ammoniaque ,  lorsqu'on  fait  bouillir  l'eau  minérale  pendant 
long-temps,  et  qu'on  la  concentre  en  l'évaporant  à  l'air  libre.  Sou- 
vent aussi,  on  trouve,  dans  les  lieux  où  les  eaux  minérales  sont  ex- 
posées au  contact  de  l'air  atmosphérique,  des  dépôts  qui  sont  de 
même  nature  que  les  précipités  qu'on  obtient  en  évaporant  ces  der- 
nières. Quand  on  a  la  facilité  de  se  procurer  ces  dépôts  en  abon- 
dance ,  on  peut  y  découvrir  des  corps  rares  dans  l'eau  minérale^ 
ou  qui  n'y  existent  qu'en  très-faible  proportion. 

Lorsque,  dans  une  analyse  qualitative ,  on  tient  à  déterminer 
non-seulement  la  chaux,  mais  encore  les  principes  constituans  qui 
ne  sont  contenus  dans  l'eau  minérale  qu'en  très-petite  quantité, 
on  traite  ces  dépôts  à  peu  près  comme  je  dirai,  dans  le  second  vo- 
lume, qu'on  doit  s'y  prendre  pour  l'analyse  quantitative  des  eaux 
minérales,  et  notamment  pour  l'examen  des  composans  de  celles-ci 
qu'on  a  rendus  insolubles  par  Tévaporation.  Cependant  il  est  rare 
qu'op  ait  besoin ,  dans  une  simple  analyse  qualitative^  de  cherche^ 
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à  constater  Texistence  de  ces  faibles  traces  de  principes  constîtaans, 
auxquels  on  a  suGBsamment  égard  dans  l'analyse  quantitatÎTe. 

ë.  On  consacre  une  certaine  quantité  de  Teau  minéraie  é  ht  re- 
obercbe  de^aicatU  fioles.  En  Tabsence  de  la  magnésie,  cette redier- 
die  no  présente  p«s  beaucoup  de  difficultés.  S'il  y  a  une  grande 
quantité  d'oxyde  ferreux  dans  Teau  minérale,  et  qu'on  opère  sur 
une  poition  de  cette  eau  qui  n^ait  point  été  concentrée  par  Tévapo- 
rttion,  on  y  verse  une  dissolution  aqueuse  de  chlore,  puis  on  fait 
«kaofler  le  tout,  afin  de  convertir  Toxyde  ferreux  en  oxyde  ferri- 
que,  ee  qui  n*est  pas  nécessaire  quand  on  emploie  de  rea:a  concen- 
Irée  par  Tévaporation.  Ensuite,  au  moyen  d'une  dissolution  de 
eariMfiate  ammcmiacal,  on  précipite  la  chaux»  Toxyde  ferrique,  le 
irtiosphate  aluminique  et  autres  principes  constituans,  s^il  s'en 
trouve  ;  pois  on  filtre  la  liqueur,  on  Tévapore  jusqu'à  siccité,  et 
Ton  fait  rougir  le  résidu.  On  obtient  ainsi  les  alcalis,  combinés  arec 
des  acides.  L'alcali  qui  se  rencontre  ordinan*ement  dans  les  eaux 
minérales  est  la  soude  ;  cependant  on  j  a  trouvé  aussi  de  la  potasse 
(it  do  la  Kthtne.  On  reconnaît  la  présence  de  la  potasse  et  de  la  soiufe, 
ioit  que  le  résidu  rougi  ne  contienne  qn*un  seul  de  ces  alcalis,  soit 
que  tous  deux  y  existent  ensemble,  à  Taide  de  moyens  qui  ont  été 
indiqués  p.  667.  La  présence  de  la  magnésie  rend  cette  recherche 
filus  difficile  :  on  procède  alors  comme  il  a  été  dit  p.  568.  S'il 
existe  aussi  de  la  tUhine^  qu'il  y  ait  ou  non  de  la  magnésie  en  même 
temps  qu'elle,  on  suit  la  marche  qui  a  été  tracée  p.  596. 

e.  Une  nouvelle  quantité  d'eau  minérale  est  consacrée  à  la  re- 
therche  de  Vammoniaqtie^  qui  se  rencontre  quelquefois  dans  ces  pro- 
duits de  la  nature.  On  évapore  soigneusement  le  liquide  à  une 
trés-douce  chaleur ,  et  presque  jusqu'à  siccité  ;  puis  on  mêle  la 
masse  restante  avec  de  la  potasse,  afin  de  constater  la  présence  de 
rammoniaqiK,  soit  par  le  sens  de  l'odorat,  soit  à  l'aide  d'une  ba- 
guette en  verre  qu'on  a  trempée  dans  l'acide  chlorhydrique. 

Cependant,  si  la  quantité  d'ammoniaque  était  extrêmement  fai- 
ble dans  l'eata  minérale,  il  serait  plus  sâr  de  recourir  à  la  méthode 
aoi vante.  On  prend  une  quantité  assez  considérable  d'eau  minérale, 
qui  peut  avoir  été  préalablement  concentrée  par  l'évaporation,  et 
on  y  verse  un  excès  de  carbonate  potassique  ou  sodique  ;  aussitôt 
flpw  l'effervescence  due  à  un  dégagement  de  gaz  carbonique  qui  se 
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IMtiiterte  lorsque  l'eau  contenait  des  sels  aluminiques,  magnési- 
quesy  ferreux,  etc. ,  a  cessé,  on  introduit  le  tout  dans  une  cornue, 
et  on  le  distille  dans  un  récipient  contenant  un  peu  d'acide  chlorhy- 
drique»  On  peut  changer  le  r^ipient  lorsque  la  moitié  de  la  liqueur^ 
ou  Ua  peu  plus,  é  passé.  Le  produit  de  la  distillation  est  alors  éYa«- 
pore  jusqu'à  siceité)  à  une  trés^^uee  chaleur,  et,  de  cette  manière^ 
après  q«a  Taoîde  cUorhydrique  eu  excès  s'est  dissipé^  on  <Atient  du 
dikurure  bnmoniipie,  qui  se  suMiine  aana  laisser  de  réaidu^  et  dans 
lequel  on  peut  constater  le  prèsenoe  de  l'ammoniaque  pat  les 
moyens  ordinaires. 

Presque  toutes  les  eaux  minérales  contiennent  de  Vwide  silkiquet 
qu'il  n'est  presque  pas  nécessaire  de  séparer  dans  une  analyse  qua- 
litative. Cet  acide  s'y  trouve  presque  toujours  à  l'état  d'animalcules 
iafusoires  à  carapaces  siliceuses. 

L'adde  sulfureux^  Taeide  borique  et  autres  acides  font  partie 
essentielle  de  quelques  eaux  minérales  |  mais  eeUefr*ci  n'existent 
que  dans  certaines  contrées. 

Outre  l'acide  carbonique,  le  sulHde  hydrique  et  l'acide  sulfureux, 
les  eaux  minérales  tiennent  souvent  en  dissolution  d'autres  substan- 
ces gazeuses  encore  :  ce  sont  priDcipalement  du  gaz  nitrogène  et  du 
gaz  o^gène.  Mais  ces  gaz  sont,  la  plupart  du  temps ,  en  moindre 
quantité  dans  les  eaux  minérales  proprement  dites  que  dans  celles 
des  puits.  On  peut  les  dégager  tous  deux  par  l'ébuUition,  les  re-* 
cueillir  et  les  examiner. 

Indépendamment  des  principes  constituaas  qui  ont  été  énumérés 
juaqu'ioi ,  les  eaux  minérales  renferment  tré^souvent  aussi  des 
$ub^nces  or^antf  uas»  qui  sont  cause  qu'elhas  finissent  par  prendre 
une  teinte  jaunâtre  quand  on  les  évapore,  et  que  les  sels  secs  résul« 
tant  de  cette  évaporation  deviennent  noirâtres. 

GHAPrrBE  xm. 

DE  LA  MAACHB  A  SUrVRE  POUR  l'aNALTSE  DES  GAZ. 

On  exécute  Tanalyse  qualitative  d'un  mélange  gazeux ,  soit  eil 
isolant  les  uns  des  autres  tous  les  gaz  que  ce  mélange  contient,  soit 
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ea  séparant  enaeinble  plusieurs  de  ceux  qui  le  constitueDt.  Poâr  tfà 
river  à  ce  but,  on  emploie  différens  réactifs  qui  ne  produisent  de» 
corps  liquides  ou  solides  qu'en  se  combinant  avec  certaines  efl|iéces 
de  gaz ,  tandis  qu^ils  n'exercent  aucune  action  sur  les  autres. 
Comme  on  a  souvent  recours  à  la  même  méthode  pour  l'analyse 
quantitative  des  mélanges  gazeux,  dont  il  sera  parlé  au  long  dans  le 
second  volume  de  cet  ouvrage ,  j'insisterai  moins  sur  la  mardie  à 
suivre  dans  les  analyses  qualitatives  des  gaz  que  je  ne  Tai  lait  en  dé- 
crivant les  analyses  qualitatives  d'autres  substances. 

Les  expériences  qu'on  est  obligé  de  faire  pour  l'analyse  qualita- 
tive d'un  mélange  gazeux  s'exécutent  la  plupart  du  temps  dans  des 
tubes  de  verre  qui  sont  soudés  à  l'une  de  leurs  extrémités,  et  qui 
ont  autant  de  largeur,  mais  une  fois  autant  de  longueur  i  peu  prés 
que  les  verres  à  essai  dont  on  sert  dansles  analyses  qualitatÎTcspar  la 
▼oie  humide  et  dont  on  voit  p.  601  la  figure  réduite.  Le  diamètre 
de  ces  tubes  doit  cependant  n'être  pas  trop  oonndérable,  afin  qu'on 
puisse  en  boucher  l'extrémité  béante  avec  le  pouce ,  lorsqu'il  s'agit 
d'agiter  le  gaz  avec  des  dissolvans  liquides. 

Le  mélange  gazeux  qu'on  se  propose  d'examiner  est  conservé, 
sur  du  mercure ,  dans  une  cloche ,  d'où  l'on  en  fait  passer  dans  les 
éprouvettes  les  petites  quantités  nécessaires  à  diaque  expérience. 
Pour  que  de  l'air  ne  puisse  pas  se  mêler  avec  le  gaz  pendant  qu'on 
le  transvase  ainsi,  on  emplit  F éprouvette  du  mercure,  et  on  la  place 
à  côté  de  la  cloche,  l'ouverture  en  bas,  dans  une  cuve  à  mercure. 
Cette  cuve  doit  avoir  assez  de  capacité  pour  que  la  cloche  puisse  y 
être  couchée  dans  le  sens  de  sa  longueur  et  cependant  demeurer  cou- 
verte par  le  mercure.  On  penche  alors  la  cloche,  en  la  rapprochant 
de  la  situation  horizontale ,  jusqu'à  ce  que  le  gaz  en  sorte ,  et  l'on 
dispose  l'éprouvette  remplie  de  mercure  de  telle  manière  que  les 
bulles  de  ce  gaz  puissent  y  monter.  A  défaut  d'une  quantité  suffi- 
sante de  mercure,  on  est  obligé  de  substituer  Teau  à  ce  métal,  pour 
recevoir  les  gaz  :  les  résultats  n'en  sont  pas  moins  suffisamment 
exacts  dans  la  plupart  des  analyses  qualitatives,  mais  il  n'en  est  plus 
de  même  quand  il  s'agit  d'analyses  quantitatives.  Cependant  si  le 
mélange  gazeux  contenait  des  gaz  susceptibles  de  se  dissoudre  dans 
l'eau  avec  une  facilité  extrême ,  on  ne  pourrai^  se  dispenser  alors 
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il^empioyer  la  cbire  à  mercure,  même  pour  de  snnples  analyses  qoa* 
litatÎYes. 

Quelques  gaz,  pourtant,  sontabsorbés  ou  déocMnpoflèsi  par  le  mer- 
cure, plus  facilement  même  que  par  Teau ,  comme  par  exemple  le 
chlore  gazeux.  Ceux-là  doivent  toujours  être  traités  sur  Teau. 

Les  gaz  qui  peuvent  se  présenter  dans  les  analyse»  qualitatirea 
sont  les  suivans  :  Gaz  oxygène ,  gaz  hydrogène,  gaz  carlmrê  dUnyéru 
que,  gaz  carbure  tétrahyéique,  gaz  phosphute  trihyéique,  gaz  an^ 
mure  trihydrUiuè ,  gaz  hydrogène  amtmomé^  gaz  oxyde  carboni^ 
que^  gaz  oxyde  nitrique,  gaz  oxyde  mireux,  gaz  nUrogène,  gaz 
ehloride  hydrique,  gaz  bromide  hydrique,  gaz  iodide  hydrique,  gaz 
flwmde  tUieique,  gaz  fluaride  borique,  gaz  cyamde  hydrique,  gaz 
ammoniaque,  gaz  adde  carbonique j  gaz  addeiutfureux,  gaz  chlore, 
gaz  cyanogène,  gaz  m^de  hydrique,  gaz  eélénide  hydrique  et  gaz 
teUuride  hydrique. 

Il  est  assez  facile  de  reconnaître  la  nature  d'un  gaz ,  quand  il  ne 
se  trouve  pas  mêlé  avec  d'autres.  On  oommenoe  l'examen  du  mé- 
lange gazeux  par  l'agiter  avec  une  dissolution  concentrée  de  po- 
tasse ,  qui  absorbe  aisément  certains  gaz ,  tandis  que  d'autres  ne 
sont  point  absorbés  par  elle  d'une  manière  appréciable. 

A  cette  dernière  catégorie  appartiennent  le  gaz  ozygène ,  le  gaz 
hydrogène ,  le  gaz  carbure  dihydrique,  le  gaz  carbure  tétrahydrique , 
le  gaz  hydrogène  phoephoré,  le  gaz  anéniure  trihydrique,  le  gaz  hy^ 
drogène  aniimonié,  le  gaz  oxyde  carbonique,  le  gaz  oxyde  nitrique,  le 
gaz  oxyde  nitreux  et  le^os  nitrogène.  Ces  gaz  se  reconnaissent  en* 
suite  à  quelques-unes  des  plus  importantes  propriétés  par  lesquelles 
chacun  d^eux  est  distingué  des  autres. 

Le  gaz  consiste  en  gaz  oxygène  lorsqu'il  ne  prend  pas  feu  à  l'ap- 
proche d'un  corps  enQammé ,  mais  entretient  avec  beaucoup  de  vi- 
vacité la  combustion  des  corps  qui  brûlent,  qu'une  allumette  sim- 
plement en  ignîtîon  s'allume  à  Tinstant  même  où  on  l'y  plonge,  et 
que  des  vapeurs  rutilantes  se  forment  aussitôt  qu'on  le  mêle  avec 
du  gaz  oxyde  nitrique  incolore. 

Si  le  gaz  est  de  Y  hydrogène^  il  brûle  avec  une  faible  flamme  bleuâ- 
tre, après  qu'on  y  a  mis  le  feu;  il  n'a  point  d'odeur,  oudu  moins  n'en 
exhale  qu'une  très-légère,  mais  qui  provient  toujours  de  mélanges 
dangers;  quand  on  Ta  mêlé,  sur  l'eau,  avec  un  égal  volume  de 
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•Uere  gacettx,  Team  de  chaux  Tabsorbe  pea  k  pea  àla  lundèceda 
jour,  sans  se  troubler  ni  devenir  laiteuse  ;  si  on  l^agite  arec  une 
dnsilatîoii  de  nitrate  «rgenihpie^  il  a'est  point  absorbé ,  et  ne  pro- 
dtitpaa  de  précipité  noir  dans  cette  liqueur. 

Le  gaz  ealnil  4tt  tvrbmre  dAf drîfiM,  il  brûle  aree  une  flamne 
tPès^riUanta  lorsqa^on  j  «et  le  feu,  et,  aq^és  avoir  été  mêlé  sur 
l'éau  avec  dttchlore  gaceux,  il  est  abwMrbé»  tandis qu*0D  voit  appa- 
raître de  petites  gouttes  d'buîle,  et  que  l'eaa  aoquiert  une  odeur 
étliérée,  mais  que  Teaa  de  chaux  i^tée  en  excès  ne  se  trouble 
point,  il  n'est  pas  non  plus  dbsorbé  par  une  diieK>latiQa  de  nitraie 
argentique. 

Si  le  gai  est  du  carbmn  tSinkiférique  y  il  toàle  avec  une  bible 
flnnme  bleue ,  après  qu'on  y  amis  le  feu  :  lorsqu'on  le  mêle  sor 
r^u  avec  du  dilore  gaaeux,  il«  déooefipoBe  ^  non  pas ,  il  est  vrai, 
dans  Tobscurité ,  mais  bien  à  la  lumière ,  et  Teau  de  dbaox  qu'en 
ajoute  ensuite  en  excès  Tabsorbe  ense  troublant,  parce  qu'il  sepro- 
^nk  du  carbonate  ealoîque  ;  une  dissolation  de  nitrate  ai^entique 
ne  l'absorbe  pis ,  et  il  n'est  point  abaorbénon  plus  quand  on  le 
«hanflb  avec  du  potassium  sur  du  mareare. 

Le  gaz  k^érogèM  fhûMphmé ,  quand  on  l'a  préparé  en  fiûsanl 
bouillir  du  fdvos^ore  avec  de  Toau  et  une  forte  base  alcaline,  s'en- 
ffamme  de  An-Mnéme  au  contact  de  Vair.  Celui  qu'on  obtient  an 
TJbaiSdKirtt  l'acide  phosphoreux  aqaeux  ne  a'enlamme  pas  à  Tair  ; 
hiai^,  qtrand  on  y  lYWt  le  fett,  il  brMe,  coaame  le  précédent,  avec  une 
1\imée  blandhe  <{tii  rougit  le  papier  de  tournesol  bunîde,  earactére 
^répre  <à  Ye  dfetïngucfr  d'an  grand  nombvè  d'matres  g»  ;  y  a  en 
outre  une  odeur  extrêmement  désagrérirfe  et  toute  particulièie. 

Lorsqu'on  le  fait  passer  h  travers  un  tube  de  verre  qui  n'a  pas 
tin  trop  grand  diamètre ,  et  qai  est  cbavfié  jusqu'au  voage ,  sur  ua 
^otnt  de  son  étendue,  il  se  décompose,  etdëfK>ae  du  phosphore  nen 
foin  du  point  écfamfTé.  Si  on  Tagite  avec  une  dissolation  de  nitrate 
ârgcnttt!fûe,'et  qn^  soHpor,  il  est  absorbé  en  totalité  et  rapidement, 
avec  rormation  d'un  précipité  noir,  qui  est  de  l'argent.  Une  «disso- 
lution de  cblorare  mercurique  Tabsoibe  afusai  complèieinei^,  avec 
fomiation  d^  précipité  jaune,  qui  consiste  en  chknrare  mercuri- 
que, phosphure  de  mercure  et  eau. 
^    Comme  le  gaz  hydrogène  phosphof^  qaisWnflunine  spanfani* 
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t^t^  i^piU  plw.et  teutM.Qioins  cqii^dér«^Ie,  i^n  afasorptkm  par  la 
disgpVjâtioudei^i^ie  ^rgoptiQue  jn'oBt  point  con^I^te. 

Le:S<t«(ri^wim:€  Irihyéiqi/^e  brille  quand  .on  j  mot  le  feu,  et 
pKOAwt,  iloi»(iu',QP  .r^iv^wm?  .danp  une  éprouveUe  jenversée, 
up.i}^p(^t  ,)tn«i-iMMr,  dQi^  les  onoioijIrQs  pftrceUea  sof&ieDt  pour 
qii'on  recoo^iaifi^e ,  ^nJes  chajuffant,  qu'QUes  «Wt  de  Tarsenic.  21 
di|[^e  Qnç(H:]|e  des  fiuAr^  gftz |^t  Ja  propriélé  qu'il  a,  quand  on 
l^AÔte  Av^jiQP  di^Ultoi  de  nîtralte  aii^Mitique ,  d'être  absorbé, 
en  donnant  lieu  à  un  précipité  noir,  qui  e^t  de  l'argent  ;  et  par 
dçUe  de  ViMQ  é^alçmei^t  au  mo^yen  d'une  dissolution  de  chlorure 
ip^rqurîqae,  .§n.produJi»qt  un  précipité  jaune^run,  quiaa  compose 
f(e  joblprujçe  m^rciirique >  |lV^i|ve  de  mercure  et  d'eau.  iCepenr* 
(dlapt,  coipiQe  il  c^tîent  .toujours  de  i'hydrogdne ,  ces  deux  liqui- 
da ne  rs^bsorbent  pas  complètement.  Xioisqu'on  fait  passer  un 
gaz  contenant  très-peu  de  gaz  hydrogène  arsénié  à  travers  un 
tuite  de  verre  dpnt  le  diamètre  ne  soît  p^  trop  considérable ,  et 
dont  un  poîqt  ait  été  chauffé  jusquW  rouge,  il  se  décompose,  et 
dépose,  upp.loifi.du  point  rouga ,  un  miroir  d^arsenic  métallique , 
doilt  les  moindres  parcelles  peuvait^tre  reconnues  â  leur  odeur, 
quand  on  les  obaufle» 

l^gaaifnfifrogènetfntmoniéy  auqualoumet  leïeu,  brûle  avec  une 
«flamme  Uaocbe,  analogue  à  cdle  du  précédent,  et,  comme  lui  aussi, 
:^épP9e ,  qiïandon.lefait  passer  à  Uravers  un  tube  de  verre  rougi 
lair  un  point  de  jon  étendue,  un  miroir  d'antimmne  métallique. 
Avec  la  dissolution  de  nitrate  argentique  il  donne  un  précipité 
KK>ir,  et  avec  celle  de  chlorure  morcurique  un  précipité  blanc , 
<{ui  reste  longtemps  en  suspension.  La  meilleure  manière  de  dis- 
4inguer  l'un  de  Tautre  le  gaz  hydrogène  antimomé  et  le  gazhydro^ 
gène  arsénié  consiste  à  examiner  le  miroir  métallique  produit  par 
la  décomposition  des  deux  gaz  dans  un  tube  de  verre  rougi  au  feu  : 
quand  on  dissout  celui  du  gaz  hydrogène  arsénié  dans  de  l'acide 
nitrique ,  celui-ci  contient  de  Tacide  arsenieux  ;  si  au  contraire 
on  dissout  celui  du  gaz  hydrogène  antimonié  dans  de  Feau  régale , 
«elle-ci  contient  de  Toxyde  antimonique. 

Le  gaz  oxyde  carbonique ^  auquel  on  met  le  feu,  brûle  ave€ 
une  flamme  bleue;  il  n'a  pa[s  d'odeur  appréciable ^   mêlé  soit 
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avec  une  dissolution  de  nitrate  argentique ,  soit  arec  du  cUore 
gazeux ,  sur  l'eau,  il  se  comporte  de  la  même  mani^  que  le  gax 
carbure  tétrahydrique ,  dont  il  ne  difiêre  que  parce  que  du  po- 
tassium ,  avec  lequel  on  le  chauRé ,  sur  du  mercure ,  Fabsoibe. 

Le  gaz  oxyde  nUrique  est  incolore  ;  cependant,  mis  en  contact 
avec  l'air  atmosphérique  ou  avec  du  gaz  oxygène,  fl  donne  nais- 
sance à  des  vapeurs  rutilantes ,  ce  qui  le  distingue  d'autres  gai. 
Une  dissolution  de  sulfate  ferreux  ou  d'un  autre  sel  ferreux  l'ab- 
sorbe ,  et  par-là  se  colore  en  noir.  Nul  autre  gaz  ne  partage  avec 
lui  cette  dernière  propriété. 

Le  ga»  oxyde  nitreuxn*esi  point  oombusUble;  cependant  il  en- 
flamme, comme  le  gaz  oxygène ,  une  allumette  qui  n'est  qu'en 
ignition.  On  le  distingue  du  gaz  oxygène ,  parce  qu'il  ne  produit 
pas  de  vapeurs  rutilantes  quand  on  le  mêle  avec  du  gaz  oxyde 
nitrique.  Il  n'est  point  absorbé  par  une  dissolution  de  nitrate  ar- 
gentique. 

Le  ga»  nitrogène  n'est  point  combustible,  et  ne  peut  pas  non  plus 
entretenir  la  combustion  des  corps  qui  brûlent  :  il  n'a  point  d^o- 
deur,  et  il  n'éprouve  aucune  action  de  la  part  ni  du  ddore  gazeux, 
ni  de  la  dissolution  du  nitrate  argentique,  ni  d'aucun  autre  réactif; 
ces  caractères  négatifs  le  distinguent  des  autres  gaz. 

Les  gaz  qu'une  dissolution  de  potasse  absorbe  aisément  sont  les 
guivans  :  gaz  chUmde  hydrique^  gaz  bromide  hydrique,  gaz  iodiée 
hydrique  »  gaz  fluoride  iUicique ,  gaz  Jbioride  borique,  gaz  cyamde 
hydrique,  ammoniaque ,  gaz  acide  carbonique,  gaz  acide  tulfwrmx, 
gaz  chlore,  gaz  cyanogène,  gaz  sulfide  hydrique,  gaz  eélénide  kydd' 
que,  gaz  telluride  hydrique.  Ces  gaz  sont  plus  faciles  i  distinguer  les 
uns  des  autres  que  ceux  dont  il  vient  d'être  question.  Les  sept 

m 

premiers  se  dissolvent  en  très-grande  quantité  dans  une  faible  pro- 
portion d'eau,  et  ils  sont  aussi  solubles  dans  cette  dernière  que 
dans  une  dissolution  do  potasse.  Gomme  les  sept  derniers,  sans  être 
absolument  insolubles  dans  Teau,  n'y  sont  cependant  pas,  à  beau- 
coup près,  aussi  solubles  que  les  autres,  on  peut  déjà  les  distinguer 
par-là  de  ceux-ci.  Lorsque  les  sept  premiers  se  trouvent  mêlés  a?ec 
d'autres  gaz,  on  ]es  reconnaît  aisément,  après  les  avoir  fait  absor- 
ber par  une  petite  quantité  d'eau ,  aux  propriétés  dont  jouit  la 
dissolution  ;  mais  comme  il  a  été  déjà  traité  fort  au  long  de  ces 
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lohitioiif  dani  la  première  partie  ixx  ▼olome,  je  pois  me  dispenser 
d'énomérer  lea  caractères  par  lesquels  les  gaz  qui  les  produisent 
dîIRrent  les  un»  des  autres. 

Les  sept  derniers  gaz ,  qui  jouissent  d'une  moindre  solubilité 
dansTeau,  sont  très-faciles  à  reconnaître  et  à  distinguer  les  uns 
des  autres,  quand  ils  se  trouvent  mêlés  avec  d'autres  gaz.  Parmi 
eux,  le  gaz  acide  carbonique,  le  gaz  adde  sulfureux  et  le  gaz 
dilore  ne  brûlent  point  au  contact  de  Tair  atmosphérique;  tandis 
que  le  gaz  cyanogène,  le  gaz  sulfide  hydrique,  le  gaz  sèlénide  hy- 
drique et  le  gaz  telluride  hydrique  brûlent  quand  on  les  enflamme 
à  l'air,  n  suiBt  déjà  des  moindres  parcelles  de  ces  quatre  derniers 
pour  les  reconnaître  également  à  Todeur  qu'ils  exhalent,  en  parti* 
culier  le  gaz  cyanogène  et  le  gaz  sul6de  hydrique,  qui  jouissent 
d'une  odeur  trè»-prononcée,  mais  fort  différente  pour  tous  deux. 
Au  reste,  les  propriétés  dont  il  a  déjà  été  parlé  p.  421,  p.  387, 
p.  414  et  p.  415,  sont  suflBsantes  pour  faire  distinguer  sûrement 
ces  quatre  gaz  Tun  de  l'autre.  Quant  aux  trois  qui  ne  sont  pas 
combustibles,  le  gaz  chlore  et  le  gaz  acide  sulfureux  diflièrent,  par 
leur  odeur  forte  et  spédale,  du  gaz  adde  carbonique,  qui  est  ino- 
dore, et  qui,  agité  avec  dereau  de  diaux,  est  absorbé  par  ce  liquide, 
dans  lequel  il  fait  naître  un  précipité  blanc,  susceptible  d'être  redis- 
sous avec  effervescence  par  presque  tous  les  acides  solubles. 

Gonune  les  divers  gaz  se  reconnaissent  sans  peine  lorsqu'ils  sont 
exempts  de  gaz  étrangers,  de  même  aussi  Q  n'est  pas,  dans  la  plu- 
part des  cas,  trèfhdiificile  de  les  reconnaître  quand  ils  se  trouvent 
mêlés  avec  d'autres  gaz.  Cette  distinction  ne  présente  des  difficultés 
que  dans  certains  cas  dont  je  parlerai  plus  loin,  et  alors  il  n'est,  à 
propreoMnt  parler,  possible  d'y  arriver  qu'au  moyen  d'une  ana- 
lyse quantitative. 

Un  très-grand  nombre  de  gaz  ayant  la  propriété  de  se  décompo- 
ser mutuellement,  il  n'est  pas  possible  que  tous  ceux  qui  ont  été 
nommés  p.  644  existent  en  même  dans  un  mélange  gazeux.  Ainsi 
le  chlore  gazeux  détruit  en  partie  tous  les  gaz  qui  contiennent 
de  l'hydrogène  ;  quand  il  est  en  quantité  suffisante ,  surtout 
sous  l'influence  de  la  lumière  solmre ,  la  décomposition  s'effectue 
avec  beaucoup  d'énergie.  Il  décompose ,  en  outre ,  quelques  gaz 
contenant  de  l'oxygène»  comme  le  gaz  acide  sulfureux  ;  mw  il  m 
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le  fait  qà^cir  prtoBnce  de  Vém^  et  wom  à  YMk  ê&^  De  Btème  te  f|M 
adde  sÛAforeali  décompose  kf  gaz  stifide  hydrique  (pi  i77)  el  atK 
très  analogues  à  celui-ci  pour  la  composMaD^  maîa  U  ne  ie  faH 
non  plw  qu'en  présence  de  Faaii.  A  peine  e8t«4l  âéeeteaire  de  filire 
remorquer  que  le  gaz  ammopîaqne  né  peu!  coexister  ayee  des  gaz 
acides. 

Après  aroir  ^eeueilH  sur  dd  merèvé  le  a^tiaiq^  gazeia 
dont  on  se  pro|K»e  de  faire  Texamen  y  oit ,  s'fl  oontîèM  d«  oUore, 
ïïoÈ  de  Teau,  on  commence  par  l'agite^  aTee  une  dtasolutian 
concentrée  de  potasse.  Si  cette  dernière  n'àbsotbe  rien,  lemâange 
est  composé  des  gaz  qui  bnt  été  énuinérés  page  6itl^  si^  au  con- 
traire, tout  est  absdrbé^  le  diélange  se  compose  de  ceux  qui  soirt 
indiqués  page  %kk  ;  si  enfin  une  partie  seulement  se  trouve  ab* 
sorbée,  il  entre  dans  le  mélilnge  des  gas  de  Time  el  de  Tairttt 
espèce. 

Anatgie  àugoMiiid  tfmppbmmkêùrbip&tUM  éêiékokm  de  tfo^ameé 

On  examine  d'abord  si  line  partie  du  gas  qiH  est  iMè  èprèsk 
traitement  par  là  diisdlution  de  potasse  brûle  oti  non^  au  contast 
de  Tair  atmospbérique ,  i«)r^u'on  y  met  le  feu.  DAiis  le  pctate 
cas,  il  se  comf)08e  de  gaz  bombustibles^  B09  salubles  dans  unedîs^ 
solution  de  potasse^  par  cdnsé^pBMrt  de  gaz  hjdrogèbe,  de  gas  âir- 
bure  hydrique^  dé  gaz  (>Iiospliure  faydriquO)  de  ^az  arséniure  bf- 
drique^  ou  db  ^  OKjde  carbonique  ;  eu  bien  il  contient  l'un  de 
ces  gaz  ou  i^èhiues-^uns  d'entré  eux  au  knoinsen  quât^tèprAtoi- 
ininante. 

Si  ceci  ïk^  pas  Neù,  mais  que  iè  gafc  efitretienhe  la^ombustian 
d'un  corps  en  ignition  qu'on  y  plonge,  il  contient  dû  gât  My^ànè 
ou  du  gàz  oxyde  mtren. 

Si  le  gaz,  quand  &a  ymettefeu,  prddiiitline  déèdMâouplui 
ou  moins  forte,  il  contient,  arec  du  gaz  oxygène,  ub  6u  quclqiKB 
uns  de  ceux  dans  ta  doitipoÂlion  desquels  entré  TfaydrogèM  ;  et  si 
ce  dernier  est  du  gaz  êèrimre  diiydri(^o,  il  e^opère  une  détona^ 
tion  irès-yiolente  et  dangereuse. 

Lorsque  le  mélange  gazeux  n'est  point  combustiUe  à  l'air,  et 
^^^  9!^tre|ient  pas  oon  phw  la  cooibastioB  àm  corfskû  i 
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41  M  eampMB)  Mit  ra  telalilé^  soift  fiiDeifMlaRMiit,  de  gu  «tr<H 
ffène  y  ou  tusd  de  gax  eijde  IlttriqII^. 

Une  partie  du  méiaàge  gaianx  qui  nf^  point  été  ahgorbto  par  la 
dififiolutiou  de  potaiee  est  agitée  avee  une  dissolutioa  de  nitrate  af  ? 
gentîque.  Si  cette  dissolution  l'absorbe  en  totalité  ou  portieUenient, 
avee  formation  d'un  prtdpité  noir,  le  gai  alisoriïé  était pomposé  ou 
de  gaz  phosphure  hydrique ,  ou  de  gae  aTsénkini  triliydrtque  ;  jl 
eist  facile,  d'aprâs  eo  ^ui  a  éf;^  dit  précédpm/oeplt  (p.  6&2)  ^pf  ce 
aujiet»  de  reeoDi^att^e  qi^l  ^st  pelw  d^  ices  g^  cpi  sp  tfoi^ye  fion- 
teimdaps  h  métaflgp*  ^n  pareil ^s,  )i)  portion  f^jf^  absprbé.e  f^  1^ 
disBolution  argeptii^  ne  oonsi^e  p^rdia^iFe^^ei^  cfft'^n  |(az  l^ydpor 
gèn^,  avee  lequel  ces  f;rois  g^  ^nt  pF06(^  toujoms  mé}é§. 

Si  le  mélange  est  inflamuable  a^  cppt^  de  Tair  afjnpspl^riqjae^ 
et  que  )«  dis6<»bU¥m  dp  iiî;tral;e  uxge^lif^  ^f^  (>!)$pi^l>e*poi^^  IW  1 
ajoute  da  gajK  cUore,  ta^  qu'on  le  ti^  ^  V^vl,  Ç^m^  M  <^<?A7 
tie9t  du  gaz  carbura  dîbfdiiqo^^  «cel^i-ci  se  rjBcoftoçjljt  ^ors  facjlp? 
ment  aux  gouttes  d'huile  ^^  appar,9i$ient  et  1^  T^dej^^:  étbériâç  (^^ 
prend  Peau  qui  emprisonne  le  gaz.  Si  le  gaz  mêlé  avec  du  chlore 
gazeux,  après  être  rest^  exposé  à  la  lumière,  est  absorbé  par  un  ex- 
cès d'eau  de  chaux,  dans  laquelle  il  fait  naître  un  trouble  laiteux , 
il  peut  contenir,  ou  du  gaz  carbure  tétrahydrique,  ou  du  gaz  oxyde 
caihonique;  on  a  de  la  peine,  dans  des  analyses  qualitatives,  è  dé- 
terminer lequel  de  ces  deux  gaz  fl  contient ,  ou  s'a  les  renferme 
tous  les  deux  4  la  fois  ;  le  seul  moyen  d'y  parvenir  consiste  i  chauf- 
fer le  mélange  gazeux  sec  sur  du  mercure,  après  y  avoir  introduit 
Un  morceau  de  potassium  ;  le  gaz  oxyde  carbonique  se  trouve  ainsi 
absorbé,  tandis  que  le  gaz  carbure  hydrique  n'éprouve  aucun  chan- 
gement (p.  642).  Lorsque,  indépendamment  de  ce  gaz,  il  existe 
encore  du  gaz  hydrogène  libre ,  on  ne  peut  point  en  eonstat^  là 
présence  dans  les  ansrly ses  qualitatives. 

Si  le  gaz  susceptible  de  brûler  i  Tair  se  trouve  bien  absorbé,  àU 
iN>iit  #un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long,  quand  on  Ta  mêlé  «ur 
Teau  avec  du  chlore  gaeeux ,  mais  qu'il  ne  se  produise  pas  de  plé« 
«ipité  blanc  dans  Teau  de  chaux  qu'on  ajoute  en  excès,  ce  gaz  n'est 
autre  chose  que  de  Thydrogène. 

Lorsque  le  mélange  ne  brûle  point  au  eontaet  de  Tair ,  mais  dè^ 
loue  quand  ou  reuflaauue  y  on  y  fait  passer  du  gazosxyde  wf^iffÊÊè 


(48  ÀKALtK  VU  CUtf. 

Si  par-là  0  M  produit  des  ▼apeoniratihnttt,  etqu^inie  àbeorptioB 
ait  lieu  sur  Teau,  c'est  un  signe  de  la  présenœ  du  gaz  oxygène. 
Celle  du  gaz  oxyde  nitrique  se  reconnaît  de  même  aisément ,  en 
introduisant  du  gaz  oxygène  ou  de  l'air  atmoqihérique  dans  k  mé- 
lange. Cependant  le  gaz  oxyde  nitrique  peut  encore  être  reconnu 
à  son  abMvptîon  par  une  dissolution  ferreuse,  et  à  la  couleur  noîie 
qu'il  conununique  à  cette  doniàre. 

S'il  reste  quelque  chose  après  que  le  mélange  gazeux  a  été  soc- 
cessirement  traité  par  la  dissolution  de  nitrate  argentique,  par  le 
chlore  gazeux,  puis  par  le  gaz  oxygène  ou  par  le  gaz  oxyde  nitri- 
que, ce  ne  peut  être  que  du  gaz  oxyde  nitreux  ou  du  gaz  nîtio- 
gène.  Dans  le  premier  cas,  le  gaz  entretient  la  combustion,  et  dam 
le  second,  il  ne  Tentretient  pas.  Cependant  si  les  deux  gaz  existent 
mêlés  ensemble,  on  peut  les  séparer  Tun  de  l'autre  et  les  reconnal'' 
fre,  en  ajoutant  au  mélange  le  quart  environ  de  son  volume  d'al- 
cool, et  agitant  le  tout  pendant  long-temps  ;  le  gaz  oxyde  nitreiix 
aeul  est  absorbé,  et  le  gaz  nitrogène  reste. 

Ànalyie  du  gaz  absarbépar  la  distoUuion  de  poUuêe. 

L'analyse  qualitative  de  la  dissolution  des  gaz,  dont  l'énijb- 
mération  a  été  donnée  page  644,  pourrait  à  la  rigueur  être  faite 
de  la  manière  indiquée  aux  chapitres  huitième  et  onzième  de  cette 
seconde  partie;  car,  à  l'exception  de  l'ammoniaque,  les  dissolu- 
tions de  ces  gaz  dans  l'eau  produisent,  avec  la  potasse,  des  combi- 
naisons dont  les  élémens  acides  peuvent  être  trouvés  d'après  les 
méthodes  qui  ont  été  décrites  dans  ces  deux  chapitras.  Cependant 
il  y  a  quelques  cas  où  l'on  parvient  plus  aisément  à  reconnaître 
certains  gaz  dans  le  mélange  gazeux  lui-même  en  le  ^aitant  par 
divers  réactib. 

La  plupart  des  gaz  que  la  dissolution  de  potasse  absorbe  sont  de 
nature  acide.  Les  gaz  fcwtement  acides  sont  absorbés,  à  l'état  sec, 
sur  le  mercure,  par  du  borax ,  bien  qu'ordinairement  avec  beau- 
coup de  lenteur,  comme  par  exemple  le  gaz  chloride  hydrique,  le 
gaz  acide  sulfureux ,  etc.  Les  gaz  faiblement  acides,  comme  le  gaz 
Mîde  carbonique ,  le  gaz  sulfide  hydrique^  ne  sont  pa;  absorbés  par 
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le  borax.  Cest  donc  là  un  bon  moyra  de  lesdittingaw  les  uns  des 
antres,  dans  certains  cas. 

Si,  avant  de  mettre  le  mélange  gazenx  en  contact  avec  la  disso- 
lotion  de  potasse,  on  le  traite  par  une  très-petite  quantité  d^eau, 
celle-ci  dissout  particulièrement  certains  gaz  en  grande  proportion, 
tandis  que  d'autres,  énumérés  p.  644,  ne  sont  dissous  par  elle 
qu'en  quantité  mdns  considérable. 

Après  donc  avoir  traité  le  mélange  gazeux  parArès-peu  d*eau , 
on  prend  une  partie  du  gaz  qui  n'a  point  été  absorbé,  et  on  l'agite 
avec  de  Teau  de  chaux,  qui  Tabsorbe  en  totalité.  Si  cette  eau 
devient  trouble  et  laiteuse ,  c'est  une  preuve  de  la  présence  de 
Vaeide  carbonique^  qu'en  général  on  reconnaît  aisément  à  ce  carac- 
tère, lorsqu'il  se  trouve  mêlé  avec  d'autres  gaz,  y  en  eùt-il  même 
parmi  ceux-ci  qui  ne  lussent  point  absorbés  par  une  dissolution  de 
potasse. 

On  agite  une  portion  du  gaz  avec  une  dissolution  d'acétate  plom- 
bique.  Si  celle-ci  est  précipitée  en  noir,  et  que  le  gaz  soit  absorbé 
en  totalité  ou  en  partie ,  on  conclut  de  là  qu'il  existe  du  gaz  mûfide 
hydrique ,  dont  au  reste  la  moindre  quantité  se  décèle  déjà  par  l'o- 
deur qu'il  exhale ,  et  dont  une  quantité  plus  considérable  peut  se 
reconnaître  aussi  à  la  propriété  dont  jouit  ce  gaz  de  brûler  au 
contact  de  Tair,  en  donnant  une  flamme  bleue  et  répandant  l'odeur 
de  l'acide  suirureux.  Les  gaz  iilémde  hydrique  et  tetluride  hydrique 
se  comportent  de  même ,  mais  ne  partagent  pas  avec  lui  cette  der- 
nière propriété. 

Quand  le  gaz  détruit  la  couleur  de  la  teinture  de  tournesol 
bleue,  et  en  lait  prendre  une  jaune  à  la  liqueur ,  de  même  que 
quand  il  est  absorbé  en  totalité  ou  en  partie  par  le  mercure»  il  con- 
tient  du  gaz  chlore. 

Si  le  gaz  a  l'odeur  connue  du  soufre  qui  brûle,  s'il  est  absorbé 
par  le  soroxyde  plombeux  ou  par  le  suroxyde  plombique»  de  même 
que  par  le  borax ,  c'est  du  gaz  acide  mlfureux. 

Pour  reconnaître  si  le  mélange  contient  du  gaz  cyanogène,  on  le 
fait  abwMrber  par  une  dissolution  de  potasse,  et  l'on  ajoute  ensuite 
i  cette  dissolution  une  dissolution  de  sulfate  ferreux  contenant  en 
même  temps  une  petite  quantité  d'oxyde  ferrique  ;  puis  Ton  y 
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TerM  encore  un  pen  d'aci^  iiilftiri^iie  élettda  oto  d'àddt  tUofv 
hydrique,  de  manière  k  la  rendre  acide.  fi*il  ie  produit  %lem  on 
précipité  bleu  ^  le  «aiélange  contient  du  gaz  cyanog^.  Il  est 
bon,  avant  de  faire  ces  expérieiices,  d'introduirç  dans  le  g»z  <b 
Toiyde  mercurique  rouge ,  destiné  ^  a^il  s'y  trouvait  des  yapeuit  de 
cyanide  hydrique^  k  les  abiorber,  parce  que  c^tte  dernière  sob* 
stance  pourrait  donner  lieu  dans  la  suite  à  des  pbéoonï^^e^  ayaot 
de  l'analogie  avec  ceux  qui  sont  produits  par  le  gaz  cyauo^ne.  Le 
gaz  cyanogène  n'est  point  absorbé  par  Toxyde  mercurique. 

Les  gaz  solubles  en  grande  proportion  dans  une  petite  quantité 
d'eau,  qui  ont  été  énumérés  page  644^,  sont  faciles  à  reconnaître , 
même  lorsqu'ils  se  trouvent  mêlés  avec  beaucoup  d'autres. 

Quand  y  au  moment  de  soa  absorption  par  Teau,  le  gazdéposç 
des  flocons  gélatineux,  qu'il  est  facile  de  reconnaître  pour  de  l'a- 
cide silicique,  on  conclut  de  là  qu'il  contient  du  gaz  fluoride  it- 
licique. 

Si  Ton  mêle  la  dissolution  du  gaz  dans  une  petite  quantfté  d'eau 
avec  de  l'alcool ,  et  qu'après  avoir  mis  le  feu  à  ce  deroiei ,  ou  le  voie 
brûler  en  donnant  une  flamme  verte,  c^est  une  preuve  que  le  gai 
contient  in  fluoride  borique. 

Si  la  dissolution  du  gaz  dans  une  petite  quantité  d'eau,  ou 
mieux  encore  sa  dissolution  dans  une  dissolution  de  potasse,  qu^on 
môle  avec  de  Tacide  nitrique  et  une  dissolution  d^amidon  ,  colore 
cette  dernière  en  bleu,  ce  phénomène  annonce  la  présence  du  gaz 
iodide  hydrique,  qui,  du  reste,  est  décomposé  par  le  mercure,  et 
que  sa  grande  solubilité  dans  l'eau  ne  permet  pas  de  recueillir  sur 
ce  liquide. 

Si  on  ajoute  au  gaz,  ou  à  sa  dissolution  dans  l'eau,  du  chlore 
gazeux  ou  une  dissolution  aqueuse  de  chlore,  qu^fl  se  produi» 
ainsi  une  coloration  en  brun ,  et  qu'ensuite  la  dissolution  se  déco- 
lore quand  on  l'agite  avec  de  Téther,  qtfi  s'empare  de  sa  couleur, 
c^est  là  un  indice  certain  de  la  présence  du  gax  ^tmiMs  hgéÊ4gm, 

Si  la  dissolution  du  gaz  dans  l'eau  est  précipitée  en  blanc  pv 
«ne  dissolution  de  nitrate  argentique,  que  le  précipité  soîl  îasofai- 
ble  dons  Tadde^itrique  étendu ,  mm  wAMe  dans  l'ammoniagae, 
^  qu'M  oif^eon  tse  soit  eonvaitum  del'abseiioe  dss  gw  iMtnude  et 
eyaiûde  èydrîques ,  4e  gai  contient  du  «Man*  iydM^ 
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tence  est  di£Bcile  à  constater  en  présence  du  bromide  hydrique  :  il 
faudrait  alors  procéder  avec  la  dissolution  aqueuse  du  gaz ,  après 
ravoir  saturée  de  potaara  et  éraporéej  ainsi  qu'il  a  été  dît  p.  369. 

Si  la  dissolution  du  gaz  dans  une  dissolution  de  potasse  se  com- 
porte de  même  que  celle  du  gaz  cyanogène  dans  ce  réactif,  mais 
que  cependant  le  gaz  soit  absorbé  en  totalité  ou  en  partie  par 
l'oxyde  mercurique,  on  peut  être  assuré  qu'il  contenait  du  gaz 
qfanitie  hydrique. 

Enfin,  s'il  se  forme  deâ  niloges  Mah0i  dam  le  gaz  lorsqu'on  y 
introduit  iolt  d«  YàcUh  diloriiydHque  Iftiuide  toncentré ,  soit  du 
gaz  chloridë  hydrique^  et  que  ce  phénomène  soit  aeeoilqMtgtiA 
d'une  condehsatiM ,  le  gfaft  contient  de  Vanmonlaqtte^  qui,  d'ail- 
leurs, né  sauitU  ooeiisier  at«e  tes  gaz  acides,  et  dont  il  suffit  déjà 
d'une  ^Mm  quftâtitë  poitr  la  tecMnattoe  à  ma  odeur  particulière. 


NOTES  ADDITIONNELLES. 


Page  48.  k  \t  wùbe  àoB  oxyde$  de  cêriMm. 

Lamhane.  M.  MoMnder  a  déoouyert ,  en  1839 ,  dans  la  oèrite 
de  BastnaSy  un  nouveau  métal  auquel  il  a  donné  le  nom  de  Am- 
thane.  L'oxyde  de  oérium,  extrait  de  la  oèrite  par  le  procédé  ordi- 
naire, contient  à  peu  près  les  deux  cinquièmes  de  son  poids  d'oxyde 
de  lanthane ,  qui  change  peu  les  propriétés  du  cérium,  et  qui  s^  j 
tient  pour  ainsi  dire  cadié  ;  de  là  vient  le  nom  donné  par  M.  Mo- 
sander  à  ce  nouveau  corps. 

Voxyde  hnthamque  diffère  de  Toxyde  oérique  en  ce  qu'il  est 
soluble  dans  les  acides  faibles ,  tandis  que  ce  dernier  n'est  pas  atta- 
qué par  eux;  on  le  prépare  en  calcinant  le  nitrate  de  oèrium,  qui 
est  mâé  de  nitrate  de  lanUiane ,  puis  en  traitant  Toxyde  rouge  qui 
constitue  le  mélange  des  deux  oxydes  par  l'acide  nitrique  étendu  de 
100  parties  d'eau* 

L'oxyde  lanthanique  a  une  couleur  ronge  de  brique.  Dans  Teaa 
chaude,  il  se  change  en  un  hydrate  blanc,  dont  la  réaction  est  al- 
caline. Il  chasse  l'ammoniaque  de  ses  oondùnaisons,  et  il  se  dissout 
dans  les  acides  les  plus  faibles  ;  ses  propriétés  basiques  sont  très- 
prononcées. 

Les  sels  de  lanthane  ont  un  goût  astringent,  sans  aucun  mé- 
lange de  saveur  sucrée  ;  leurs  isristaux  sont  ordinairement  rosés. 
Le  sulfate  de  potasse  ne  les  précipite  qu^autant  qu^ils  sont  mêlés  de 
sels  de  cérium. 

Le  sulfure  de  lanthane  peut  être  produit  en  chauffant  fortement 
Toxyde  dans  la  vapeur  de  sulfide  de  carbone  ;  il  est  d'un  jaune 
pèle  ;  il  décompose  Teau  avec  dégagement  de  gas  sulfide  hy- 
drique, et  ii  se  convertit  en  hydrate. 

L'oxyde  lanthanique  n'est  pas  réduit  par  le  potassium  ;  mais  ce 
dernier  sépare  du  chlorure  lanlhanique  une  poudre  grise,  qui 


s^oxyde  dans  Teau,  avec  dégagement  d'hydrogène,  m  se  coni^eni»- 
sant  en  un  hydrate  blanc  :  cette  poudre  est  le  lanthane. 

Depuis  la  publication  de  son  mémoire,  M.  Mosander  a  annoncé 
l'existence  dans  la  cérite  d*un  troisième  métal ,  auquel  il  attribue 
la  coloration  en  rose  des  sels  de  lanthane  :  il  lui  a  donné  le 
nom  de  dUb/mê  (^i^ftoç,  jumeau),  pour  rappeler  sa  ressemblance 
avec  le  lanthane  et  la  persistance  avec  laquelle  ses  sels  restent 
unis  aux  sels  lanlhaniques.  E«  P. 


Page  86.  Suroxydetu 

Outre  l'oxyde  décrit  par  M.  H.  Bose ,  on  doit  admettre  un  sur- 
oxyde de  bismuth ,  dont  Texistence  a  été  mise  hors  de  doute  par 
les  expériences  de  HM .  À.  Stromeyer,  Jacquelain  et  Frémy. 

Ce  dernier  chimiste  a  reconnu  que  quand  on  chauffe  de  l'oxyde 
bismuthique  avec  de  la  soude,  il  absorbe  de  l'oxygène  et  se  trans- 
forme en  bismuthate  de  soude  ;  si  Ton  Tient  à  faire  bouillir  ce  sel 
avec  un  excès  de  soude,  l'oxyde  métallique  se  déshydrate,  en  aban- 
donnant Talcali  avec  lequel  il  était  uni.  Cet  oxyde,  ainsi  obtenu, 
est  de  couleur  puce,  comme  le  peroxyde  de  plomb  ;  il  peut  être 
lavé  avec  de  l'acide  nitrique  concentré  sans  se  décomposer.  D*a- 

près  M.  Frémy ,  sa  composition  est  représentée  par  B^i ,  Toxyde 

bismuthique  étant  &i. 

Le  même  suroxyde  avait  déjà  été  obtenu  par  M.  A.  Stromeyer^ 
en  faisant  bouillir,  avec  une  dissolution  de  chlorite  de  soude,  Toxyde 
bismuthique  provenant  de  la  calcination  du  sous-nitrate  ;  ce  der- 
nier, qui  est  jaune,  prend  peu  à  peu  une  teinte  foncée.  Gomme  il 
est  difficile  d'en  suroxyder  les  dernières  portions,  il  faut,  après 
avoir  séparé  et  lavé  la  poudre  noire,  la  faire  digérer  avec  de  Tacide 
nitrique  dilué,  qui  dissout  l'oxyde  non  attaqué. 

Le  suroxyde  bismuthique  est  décomposé  par  la  chaleur,  vers 
400  degrés,  en  oxyde  et  en  oxygène.  Les  acides  concentrés  en 
dégagent  de  l'oxygène,  même  à  la  température  ordinaire. 
Traité  par  l'acide  chlorhydrique,  il  donne  du  chlore  et  du  chlorure 
bismuthîqae.  E.  P. 


IM  Ml»  AlMnMIlfEUM. 

M.  Jacquelain  a  oblapu  Toxyd^  HWf¥9»  IVt  A»  ^éOOPVfwmt 
le  oitrate  d'uraae  à  la  iempérature  de  250  à  300  degr^.  A  cet 
effel,  après  avoir  déjpouillé  le  nitrate  ^e  fp^  ej^ajet  ^'VOfVptie 
de  80D  (¥:i40  p^  TaicUQD  diracti»  djf  /e^^  op  }j^  rjÈ(}i]^iw  {Kïgdi;p 
et  on  le  chai^Cte  au  bai^  d'huile  ou  au  Jbiain  d'alliagç  Xuitf)lp,  4?^ 
de»  lut>e»  bouc^é^  «n  vc^xe  qu  eu  {orc^W^^* 

L*oxyde  uranique  est  d'un  jauiye  tifrao^  ^  JeJuw  ;  fj  feàifsaotp 
sans  laisser  de  résidu,  dans  la  plupart  des  acides  dilués;  ses  disso- 
lutions sont  jaunes.  E*  P. 

Page  160.  À  W  suite  de  JVM^  st^ffurjaus. 

peu^  noa^eaux  fiowpoaés  de  «soufre  ^%  i*9^jgfm  «opt  ^ié  dé- 
couveii^  da9s  4;es  damiers  t^^ps;  .de  sor|e  fulon  cwuatjl  ^uywr- 
d'hui  six  combinaisons  foripées  par  ces  deux  corps. 

••  • 

ÂMe  MulfkifiHmtifunque  (S^).  M.  Iuttj^  iMgiie  jons  oe 
nom  un  acide  composé  de  itrois  équivalens  de  «oofae  .et  de  éinq 
d -oxygène ,  qu'il  a  obtenu  .en  combiaaison  avec  Ja  intaMB,  cniai^ 
sent  digérer  ^pendant  plusieun  jouns  .unei^isBofationideibisiiUite  de 
potasse  avec  des  fleufs  4e  soufre.  La  ianpénfcMr^  je  .kqueUe  It 
mélange  est  soumis  ne  doit  pas  dépasser  AO^. 

Le  fulfbyposullate  de  pota^se.cristallise  fmi^i:i$mesi  gyati^paps 
terminés  par  des  sommets  dièdres ,  qui  sont  inaltérables  à  Fair.  Sa 
saveur  est  légèrement  salée  et  amère  ;  il  est  trés-soluble  dans  Teau 
let  insoluble  dans  Talcool.  La  chaleur  le  décompose,  et  le  fransibrroe 
en  sulfate  de  potasse,  avec  dégagement  d'acide  snHîireux  et  dépM 
de  soufre.  Les  acides  sulfurique  et  nitrique  le  décomposent  ;  les 
acides  chlorhydrique,  chlorique  et  iodique  ne  raltèxent  pas;  Ta- 
cide  percblorique  en  isole  Tacide  sulfhyposulfurique. 

Le  sulfhyposulfate  de  potasse  pur  ne  précipite  à  firoid  ni  les  sels 
de  chaux,  ni  les  sets  de  baryte,  ni  les  sels  de  plomb.  II  déeolorele 
sulfate  rouge  de  manganèse,  mais  il  n'agît  pas  sur  la  saiulieQ  de 
irulfate  de  cuivre.  Il  précipite  du  sulfure  de  meroofedos  aals  da 
protoxyde  de  mercure,  et  du  sulfate  de  proloxyde  dea  seb  é»\À^ 
oxyde  de  ce  métal .  Il  produit  dans  la  dissokition  et  Mtnte  d'ar- 
gent un  précipité  blanc-jaun&tre^  qui  ne  tarde  pas  4  passer  anj 


NOTE»  ▲WlTI0lrMBLL8<^  $B|| 

L'acide  «ulibyfMsolfiqw  ^t  liquide,  iocolDre,  d'ui^e  savûjiir  lé- 
jlJBMBfnt  astriogeoie  et  al&ère.  Ou  ne  peut  l'avoir  eotièrement 
pur  qu'immédiatement  après  sa  séparatiou  de  la  potasse  \  coucentré 
dans  le  TÎde,  il  se  décompose  peu  à  peu  en  soufre,  acide  sulfu- 
reux et  acide  sulfurique.  Par  la  <^t<nir,  e«lte  déeompoaitioQ  mar- 
rtM  tté^4«pideiiietit,  et  atssi  par  rioterTenlkm  d^s  acides,  même 
àe  eenx  qui  sont  sans  action  sur  le  suUliyposulfete  do  potasse. 

Acide  bisul/hyposulfurique,  ou  acide  hyposutfurique  himifuré  (Sl). 
Cet  acide ,  découvert  par  MM.  Fordos  et  Gèlis ,  prend  naissance 
lorsqu'on  traite  un  hyposulfile  dissous  dans  Teau  en  contact  avec 
de  rîode;  deux  équivalons  d'hyposulfite  sont  décomposés  par  un 
équivalent  d'iode  ;  il  se  fait  un  iodure  métallique,  et  l'équivalent 
d'oxygène  qui  était  uni  an  métal  se  joint  aux  quatre  équivalons 
d^oxygène  de  Tacide  hyposulfureux  pour  former  le  nouvel  acide. 

L'hjposulfite  de  baryte  est  celui  qui  se  prête  le  mieux  à  la  pré- 
paration de  Tacide  hyposulfurique  bisulfure.  On  met  ce  sel  en 
suspension  dans  Teau ,  et  on  y  ajoute  de  Tiode  jusqu'à  ce  que  le 
mélange  commence  à  se  colorer.  Le  nouveau  sel  qui  se.  forme  se 
dépose  peu  à  peu ,  après  que  Fiode  et  Thyposulfite  ont  été  dissous, 
et  la  liqueur  finit  par  se  prendre  eu  masse.  Ou  la  traite  par  l'al- 
cali, |H»ur  an  aépMer  l'iode  libre  etriodurade  barium. 

fin  taMtent  l'hyposulfiite  bîsuUuré  de  baryte  par  la  quantité 
d'amde  fultarique,  dUué  atricienent  néeessajjre  pour  ea  précipiter 
la  base,  <Sh  mci  t'acide  en  lifaeité,  et  on  te  sépare  par  fikration  du 
Boirate  de  baryte. 

L*acide  hyposûlfarique  bisulfure  esft  incolore,  sans  odeur,  d'une 
«atrur  acide  trés-pfononcée.  On  peut  l'amener  à  un  degré  assez 
avancé  de  concentration  sans  le  décomposer;  néanmoins  il  n'a  que 
peu  de  staljîWté,  et  nréme  à  la  température  ordinaire'ses  élémens 
^bissent  peu  i  peu  mne  dissociation  de  laquelle  résultent  du  sou- 
fre, de  l'acide  sulfureux  et  de  l'acide  suifurique. 

Il  li'estpfas altéré  parles  acides  chlorhydrîque  et  sulfurique  éten- 
dus. L'acide  nitrique,  au  contraire,  Tattaque  vivement,  et  en  pré- 
cipite du  soufre. 

Il  précipite  en  blanc  le  protochlorure  d'étain  et  le  bichlorure 
.de  mercure;  eujaunele  nitrate  de  protoxydc  du  même  métal  \  par 
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tin  excès  de  sel ,  ce  dernier  précipité  devient  noir.  Avec  le  laSîMê 
d'argent  le  précipité  est  d'abord  blanc  ;  après  quelques  seoondeSy 
il  jaunit,  et  enfin  il  devient  noir.  £.  P. 

Page  332.  Acide  pha^haratx. 

Si  l'on  mêle  de  l'acide  phosphoreux  avec  une  dissolution  aqueuse 
diacide  sulfureux,  il  se  forme  immédiatement  un  abondant  préci- 
pité de  soufre ,  et  l'acide  jAospboreux  se  trouve  transformé  en 
acide  phosphorique  ;  cette  réaction,  observée  par  M.  Wohler,  offire 
un  très-bon  moyen  de  constater  la  présence  de  l'acide  pho8|dio- 
reux  dans  l'acide  phosphorique  -,  si  celui-ci  contient  en  même  temps 
de  l'acide  arsenieux,  le  dépôt  jaunit  par  la  précipitation  du  sulfure 
d'arsenic. 

L'acide  phosphoreux  se  décèle  aussi  très-bien  à  l'aide  de  Pap- 
pareil  de  Marsh,  parce  qu'alors  il  se  produit  duphosphure  hydrt- 
que,  reconnaissable  à  son  odeur  alliacée.  Si,  de  plus,  on  écrase  la 
flamme  avec  une  plaque  de  porcelaine,  on  remarque  un  cercle  de 
lumière ,  comme  lorsque  le  phosphore  brûle  dans  un  air  étouffé  ou 
dans  le  chlore.  E.  P. 

Page  282.  A  la  suite  des  addei  du  manganèie. 

Acide  ferrique.  M.  Frémy  a  obtenu  une  nouvelle  combinaison 
de  fer  et  d'oxygène,  par  la  suroxydation  du  fer  en  présence  de  la 
potasse  ;  Vaeide  ferrique  correspond  à  l'acide  manganique;  sa  com- 
position est,  par  conséquent,  représentée  par  la  formule  Fe. 

On  prépare  le  ferrate  de  potasse  par  voie  sèche  en  projetant  sur 
une  partie  de  limaille  de  fer  portée  au  rouge  deux  parties  de  nitre 
sec  et  en  poudre.  Le  résidu  est  une  masse  rougeAtre,  qui  contient 
une  grande  quantité  de  ferrate  de  potasse.  On  obtient  le  même 
composé  par  la  voie  humide  en  fiiisant  arriver  un  courant  de  chlore 
dans  une  dissolution  très -concentrée  de  potasse  qui  tient  en 
suspension  de  l'hydrate  de  peroxyde  de  fer. 

Le  ferrate  de  potasse  est  décomposé  par  la  chaleur,  par  les  sub- 
stances organiques,  par  les  corps  divisés.  Sa  dissolution  dans  l'eau 
est  violette  ;  une  grande  quantité  d'eau  le  décompose  en  hydrate 
ferrique,  oxygène  et  potasse.  E.  P. 

Ftlf  DUPigSHIER  voLum,  ^ 
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Sous  presse  pour  parât tre  incessamment, 

THiORiS  POSITIVE  DS  L'OVULATION  «POKTANÉg  IT  Dg  I»^  ViCOt- 
DATlOU  (Uns  i'cf pte«  bwiMiic  et  lu  niamminroStparUdocleuf  f.-4»r<i»c««9. 
prof^iturdt  xoologle  a«  irtuiéani  d'hUtoIr*  »»tairell«  4e  ftouso»  (}mvw%^m 

de  45o  pages,  avec  atlas  de  ao  planches  in-4  coloriées. 

SUPPLÉMENT  AU  DICTIONNAIRE  UNIVEKSEL  DE  MATIÈRE  MÉDI- 
CALE  ET  DE  THÉRAPEUTIQUE  GÉNÉRALE,  contenant  l'indication,  la 
description  «t  l'emploi  de  tous  les  médicamenis  connvi  dans  les  diverses  |>arties 
du  glohe;  par  F.  M^bat  et  A.-J.  Dblbn^  ,  membres  de  l'Académi<*  rojale  de 
médeeiae;  (ormaot  le  tome  VU  du  DicUonnalrc  nmversêi dt  mttiicr^  Êfttditiah  fl 
de  thérapeutique  généraiet  Paris,  iS4n,  i  vol.  in -8  de  65o  pag. 

TRAITÉ  DE  LA  SALUBRITÉ  PUBLIQUE  DANS  LES  GRANDES   VILLES, 

Sar  les  docteurs  Mur  F  A  ixoN  el  db  PouniàRB,  membre*  do  coDaeil  de  salobriié 
a  Rhône,  i  vol.  in-8  de  600  pag>8. 

DES  ANOMALIES  ARTÉRIELLES  considérées  dans  leurs  rapports  avec  la  pa- 
thologie et  la  médecine  opératoire,  par  Iç  docti:ur  Ts»  PpÛ^eil,  professeur 
danatomie  à  U  FecuUi  da  «édeeiae  d»  llwt^llkr.  1  *éL  fn-S  et  atlas  de 
1 7  planches. 

HYGIÈNE,  ÉDUCATION  cl  TRAITEMENT  MOBAL  DES  EfTFAHTS  ÏDBOTB  ET 
ARKIÉBLÉS,  psr  £.  Séouixr,  rx-iii&lituteur  des  idiots  de  Thospice  des  locurablcs , 
diargé  des  mêmes  fondions  à  rhoS{>ice  de  hicétre.  Iq-8. 

DE  LA  PHLÉBITE  ET  DE  L'INFECTION  PURULENTE  ,  par  le  docSeur 
Ga.SioiLLOT,  chirurgien  en  chef  de  l'hôpital  militaire  et  proPesseor  de  la  Faculté 
de  médecine  de  Strasbourg.  lo-S^  figures. 

ÉLÉMENTS  DB  CHIMIE  OROANIQUB  cotnprenant  les  applications  de  cttle 
science  à  la  phyMolof^ie  animale  ;  par  le  docteur  E.  Millom,  professeur  de  chinie 
à  l'hôpital  militaire  du  Yal-de-Grâce.  Tome  II  in-8. 

PÉDAGOGIE  MÉDICALE,  ou  l'Hygiène  appliquée  à  Téducation  physique,  morale  et 
intellectuelle ,  par  le  docteur  F.-S.  Ratier  ,  médecin  du  collège  municipal  RoUio. 
I  vol.  in-8. 

THÉORIE  EXPKRIMKMTAIE  DE  t\  FORMATION  DES  OS ,  par  p.  FLOoaairs,  se- 
oréiaire  perpétuel  de  rAcadémie  royale  des  leieaees,  ete,  1  vol.  in-8  arec  planches. 

TRAITÉ  PHILOSOPHIQUE  DE  L'HÉRÉDITÉ  NATURELLE  sous  le  type  originel 
et  le  type  acquis  de  l'organisation  dans  Tétat  de  santé  et  Tctat  malade  du  système 
uerveux,  et  dans  ses  rapports  avec  les  lois  primordiales,  les  théories  de  la  généra - 
lion,  les  origines  des  facultés  des  êtres,  et  celles  des  divrr&es  formes  de  névropaihie 
«■t  d'aliénation  mentale;  suivi  de  l'apfttication  des  lois  de  l'hérédité  aux  affections  dont 
tUe  est  le  principt*  ;  par  le  docteur  Pa.  Lccas.  Paris,  1R46,  a  toI.  io-S.  Sovs  presse. 
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ANNUAIRE  DE  CHIMIE,  comprenant  les  applications  de  cette  science  à  la 
médecine  et  à  la  pharmacie,  ou  Répeitoire  des  découvertes  et  des  nouveaux 
traraui  en  chimie  fuits  dans  les  diverses  parties  de  l'Europe  ;  par  MM.  E.  Millûx  , 
J,  Kkisst,  avec  la  collaboration  de  M.  F.  IIokpkb,  P.  M.  Première  année,  Paris, 
1845,  1  vol.  in-8  de  700  pa§.  7  fr.  5o  c. 

—  Dêirœième  tnnée  1646.  1  vol.  in-8  de  900  pages.  y  fr.  5a  ^. 

Cet  ouvrage  paraîtra  régulièrement,  en  janyier  de  chaque  année  à  partir  de  1S45. 

Pour  conuMÎ ire  In  inomameDi  cl  kf  profrèt  qui  •'opèrrni  m  ckioiit,  pour  en  apprécier  fous  lc»d«iM|f,  il 
nVRtpnflde  piiblîcRlioDs  que  le»  lrav«illcurs  neâoÎTrnt  iolerrogrr;  il  Irurraul  eoiisufier  plus  de  Tingt  recueiU, 
oui  naretsiieoi  non  ■euleiueoi  beaucoup  de  imps.  maie  U  eonoaiaMDce  de  ploaicura  lanfue*.  C'est  dene  le  bal 
d'obvier  à  ce»  îoeonvénieiH*  que  lei  auieure  ont  cntrepri*  de  préurnler  cb'ique  année  ,  en  an  folume  ,  dana 
VAnnmatrt  4*  cAïauV,  une  cipoailion  complète  de  l'eniemble  de  tous  lea  travaux  dont  la  cbimie  fait  robjcl  ,  et 
^1  e'esKevteDi  es  Praoao  ou  à  l'élrangef. 

ANKALES  D'HTGlEHB  PUBUQUB  ET  DE  MÉDECINE  LÉGALE,  par  MM.  Aosu)n^ 
Ahobal.  o'AacET,  BAEaoïL,  Bayaso,  BaiBaaa  oa  Boismojit,  Ghbvallibb,  Dbvebgib. 
EfQcinoL.  Gaoltibb  db GLAOBar,  GcMbard,  KEBAOBBair,  Lbobet,  Mabc,  Ouitib* 

(d'Angen)  .    ObPIIA  ,  pABBHT-DoCaATBLBT,  TaiBOCRET,  VlLLKRlli. 

Lbs  ABHAtBS  o'vYGikvB  FDBLiQOB  BT  OB  iliDBcijfB  LioALB  paraissent  depuis  1839 
régulièrement  tons  lei  trois  mois  par  cahiers  de  i5  à  16  feailies  d'impression  in* 8, 
environ  b5o  pages,  avec  des  planches  gravées. 

Le  prix  de  l'abonnement  par  an  pour  Paris  est  de  18  fr« 

31  fr.,  franc  déport^  pour  \e%  départements.  —  a4  ^^'  po^r  l'étranger. 

La  collection  complète  1819  à  i845,  doni  il  ne  reste  que  peu  d'exemplaires  ,  54 

vol.  in-8.|  fig  ,  priB.)o6rr. — Les  dernières  années  séparément;  prix  de  chaque  :  18  f. 

TiBLVS  Ai.raABAriQ0B8per  ordre  des  nuitsères  et  par  noms  d'auteurs  des  Tomes I  à  XXX, 

pour  i8a9  a  i845,  a  partiea,  I0-8.  %  fr. 

ANNALES  DE  LAGUIRURGIE  FRANÇAISE  ET  ÉTRANGÈRE,  publiée»  pat 
MM.  Bâ«ia»  chiruigien*inspecteur,  membre  du  Conseil  de  «aoté  des  armées, 
ancien  chirurgien  en  chef  de  l'hôpital  militaire  du  Va^dcGrâce;  le  docteur 
Mabgbaii  (deCalvi),  profesaearà  l'hôpital  militaire  du  Valide- Grâce;  VairBAO, 

Îirofeaaeur  de  clinique  cfairurgicaln  i  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris,  el  Vibal 
de  Gaasis),  GhirargiMi  de  l'hôpital  du  Midi,  professeur  «grégé  à  la    Faculté  de 
Médecine  de  Paria. 

Paris,  i84i  è  1845.  i5  vol.  in-8, figures.  60  fr. 

Chaque  année  séparénausot,  3  vol.  in-8.  ao  fr. 

Celle  importante  eollreiion  présente  Télal  acluel  de  la  ckirurgie  ;  elle  «onlieot  un  grand  nombre  de  lué- 
Bioin-s  de  cbirurgie.  par  MM.  Vrlpeau,  Br^^in,  Vidal  de  (Cas»!*),  Marchai  (dn  Calvi),  Giraldèa,  UieiTeiubacb, 
LIiton,  Amaoa,  Robcrlf  Ualaouneuv *,  Aiehei,  Tardteu,  d* A/cet,  Sédîllot,  Cbailly,  Caieaui,  etc. 

AliCHIVES  DE  MEDECINE  COMPAKEE,  par  M.  Ratbr,  médocin  de  rhôj>ilal  de 
la  Charité,  membre  de  PInstitut,  de  1* Académie  royale  de  médeciue,  etc. 

Ce  reeucil  est  publié  tous  les  trois  mois,  par  cahier  de  8  feuilles  grand  ia'4, 
avec  pi.  Prix  de  chaque  cahier  5  fr. 

—  Les  cahiers  i  à  5  forment  le  tome  I*^  i  vol.  gr.  in-4  avec  IX  pi.  a5  fr. 

ARCHIVES  BT  JOURNAL  DE  LA  MÉDEUNE  HOMQEOPATHIQUB ,  publias  par 
une  société  de  médecins  de  Paris.  —  CoUcctlun  complu*  Paris,  1 854  -  18.S7, 
6  volumes  in-8.  3o  u*. 

Ccat  dana  fOr^ aaea  el  le  Traité  i*t  maladiaa  cAr^n/f u«f,  la  Ilêtiirt  médical*  purg  if  Ujhnemenn,  i|n*on  troave 
!«•  prineipe»  el  Ica  moyena  d'apulieation  de  cette  doctrine  nouTcUc-  Uai».  quelqiia  lndi»prnMble»  que  soient  cea 
ITM*  ««Tragea  Ibndvueniaut,  bien  des  queeiiosi  aeeondaires  a«Mlc*éea  par  la  ibéeric  ci  la  pratique,  n'ont  pu  y 
Ifoorer  place.  Cea  que»tiona  imporlauies  ont  «epcndani  été  esauiinccs,  ducutées ,  approfondira  à  l'élranfer,  en 
«AUeiuagite  surtout.  Ce  journal  a  reproduit  lout  cequi  peut  mettre  en  état  de  tuivus  apprécier  le  caracivre  et  la 
kaote  portée  de  l'bomopopaihie. 

ADET  DE  ROSEVILLE  et  Mad.  MEKGIBR.  Tbait<  complet  oçs  MinsuvaBs  pb  tocs 
LES  ACCoucHBUEJiTS ,  Bvcc  i8o  apborismes  sur  les  soins  que  réclament  la  mère  et 
l'enfant  pendant  et  après  le  trawail  et  pendant  les  neuf  premiers  jours  qui  suivent 
la  partuntion;  par  E.  Aoet  db  Roseviub  et  Mad.  J.  Mbrgibb,  professcura  d'ac- 
couchements, avec  i3  planches.  Paris,  iSBj,  in-i8«  5  (jr.  60  o. 


J.-B.  Butttlm  ,  rue  de  f  Eeùfe-tte-Mèdetme,  17. 


ALARD.  De  i.'iiinJLMiiÂTiOH  ou  TiitfEAvi  absorbàits,  LTMriATiQVESy  mwMMtâuta  n 

sooa-ciiTAnis,  maladie  déiigoée  par  les  auteurs  soosles  différents  noms  d'étipkan' 
tUisis  des  Arabu  %  A*aéème  dur^  de  hernie  ettarnue^  de  maUdie  gtandulaire  de  Bmr^ 
bade^  etc.  y  avec  quatre  planches  en  taiUe-doace,  représentant  Tes  diverses  fomes, 
etc.,  par  M.  Alamo,  .D.  M.  P. ,  membre  de  1* Académie  royale  de  Uédecioey 
médecin  de  la  Maison  royale  de  Saint-Denis,  etc.  ;  deuadème  iiUim.  Parû^  i8>4t 
in-8.  6  fr. 

ALARP.  Du  si£aE  kt  oe  la  mature  des  maladies,  ou  Nonvelies  conudéntîons  ton- 
chant  ta  Téri table  action  dn  système  absorbant  dans  les  phénomènes  de  l'écoiioBie 
animale  ;  par  M.  Alar».  Paris .  18s  1 ,  s  vol.  in-8.  11  fr. 

AXGLADA.TaAiTi  de  TOEicoLOOiEoiiiARALi  envisagée  dans  ses  rspporta  avec  la  phy* 
siologie,  la  pathologie,  la  thérâpeatique  et  la  médecine  légale, par  M.  J.  As6lada« 
professeur  de  médecine  légale  4  la  Faculté  de  Médecine  de  Montpellier,  ia-8^el  ta- 
oleaui  toticologiqnes  servant  à  la  recherche  analytique  des  poisons.        5  fr.  5o  c 

AUGUSTE  8AINT-U1LAIRE.  Liçons  oh  Botaviquc  ,  comprenant  principale- 
ment la  Morphologie  végétale  ,  la  Teriniuologic  ,  la  Botanique  comparée  ,  l'esa- 
men  de  la  valeur  des  caractères  dans  les  diverses  familles  naturelles,  etc.,  par 
Auguste  de  Saint-Hilaiei,  membre  de  l'in-stitut,  professeur  tle  botanique  à  la 
Faculté  des  sciences.  Poris,  1841,  in-8  de  9^0  pages,  avec  34  plnncbes  gravées 

lifir. 

AUGUSTB  SAINT-  HUAIRB.  Flora  krasilirasis,  ou  Hi&toire  et  descriplion  de  toutes 
les  plantes  qui  cix>issent  dans  les  différentes  provinces  du  Brésil,  par  M.  Aocostb  u 
SAiirt-UiLAïai,  membre  de  l'Institut  île  France,  professeur  Je  Botanique  à  la  Fa- 
culté des  Sricnces.  Ge  bel  oufrai^c  a  été  publié  en  i4  livraisons  formant  3  vol.  grand 
iu-4*  "vec  19s  planches  gravées.  Prix,  au  lieu  de  56o  fr.  :  j5o  tr» 

Les  dernières  livraisons  pourront  élre  fournies  au  prix  chaque  de  i5  (r. 

Il  ne  reste  que  deux  exemplaires  «  3  vol.  grand  in-folio/  papier  rélm,  figurea  coloriéw 
et  retouchées  au  pinceau.  Soo  fr. 

Les  planches  ayant  été  détruites  et  ne  pottédant  qu*un  très  petit  nombre  d'exemplai* 
res  de  ce  magnifique  ouvrage,  {e  ne  pourrai  fournir  à  ces  pris  réduits  qoe  pesidaDt  pc« 
de  temps. 

BANCAL.  Mahucl  pratiove  be  ka  lithovritib,  ou  Lettres  i  an  {enne  médecin  sur 
le  broiement  de  la  pierre  dans  It  vessie;  par  A. -P.  Baitcal.  docteur  en  médecine: 
suivi  d'vn  rapport  fait  à  l'Institut  royal  de  France,  par  MM.  Percy,  Chaasâer, 
Deschamps,  Pelletan  et  Magendie,  en  faveur  de  son  nonvel  instmment  ponr 
l'opération  de  la  catararte  par  extraction ,  et  d'une  lettre  descriptive  dîe  la  ma- 
nière de  la  pratiquer  au  moyen  de  cet  instrument.  Paris,  1829.  in-8 ,  ave  cinq 
planches,  te  portrait  de  M.  Dubois,  et  un  foe'iimiie  de  son  écriture.  5  fr. 

BARTHEZ.  Traita  drs  maladies  oodttrosis,  par  P.  J.  Barthz,  professeur  de  Técolc 
de  Médecine  de  Montpellier,  etc.  Paris  1819,  a  toi.  in-8  la  fr. 

BAUDBLOGQUB.  TaAtvé  na  i.a  riaiiOfriTB  roREriBAu,  par  A.C.  Baobblociio s, mé- 
decin de  rbôpital  des  Enfans*  ouvrage  couronné  por  U  Sœiêtè  royale  de  Médecine  de 
Bordeaux.  Paris,  i83o,  in  8.  '6  fr.  5o  c 

BAUDET-DULABY.  CssAi  SDR  lbs  harmonies  physiolociqurs.  Paris,  i844*  >  ▼Q<* 
in-8  avec  atlas  de  33  planches.  8  fr. 

BAUDRIMONT.  Traite  de  chimie  généiale  et  spéciale ,  avec  les  applications  aux  arts, 
à  la  médecine  et  &  la  pharmacie,  par  le  docteur  A.  Baudrimont,  professeur  agrégé  à 
la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  professeur  de  chimie.  Pans,  1844-1846,  t.  Jo-in-S 
de  730  pages,  avec  190  fi<çnres  intercalées  dans  le  texte.  9  fr- 

Tome  II*,  première  partie  in-8  de  43s  pages  avec  5i  Bgnres.  6  fr. 

La  a*  et  dernière  partie  paraîtra  incessamment, 

«  Convainca  que  l'enseignement  des  sciences  doit  avoir  ponr  bot  d*en  faire  comprendre 
rensemble  et  non  point  d'en  développer  toutes  les  parties,  j*ai  cm  qull  serait  convenable  de 
publier  un  traite  de  chimie  dans  lequel  les  faits  utiles  par  leur  application  00  par  Vappai 
qu'ils  prêtent  à  la  philosophie  de  cette  science  fussent  enregistrés  avec  soin  et  d*une  ma- 
nière concise,  mais  aussi  complète  que  possible  ,  tandis  que  tous  les  faits  douteux  on  sans 
application  en  soient  rejetés  entièrement.  Mon  intention  et  mon  désir  sont  que  TôlèTe  qui 
aura  étudié  ce  traité  de  chimie,  et  qui  en  aura  répété  les  principales  expériences,  puisse 
•■"•  ■''"»"  *n»**  secours  consulter  les  annales  de  la  scîepce ,  et  se  mettre  ainsi  au  courant 
dcsfiiu  aonr  il  di'^ire  connaître  les  détails.  L*en^eigDi>mcnt  que  j  V  fondé  ponr  les  sHeaces, 


i.-B.  BAtiLttM^rueiietEc0ié^0-Méduin9,  17. 


tt  en  p«rtlciiË«r  poor  U  ckimie  et  ses  appEnitioas»  in*a  démoutré^  par  hait  années  d*exp4» 
riences ,  qne  ee  but  poarait  être  atteint* 

«  Le  choix  dea  matières ,  le  soin  qne  j'ai  apporté  à  n'enregistrer  qne  des  fait»  antlien- 
tiqnes  et  qoi ,  ponr  la  plupart ,  ont  été  vérifiés  dans  mes  laboratoires ,  me  donnent  ausn  la 
confiauce  que  ce  liyre  pourra  être  consulté  par  ceux  qui,  connaissant  la  ckimie  on  se  Urrant 
à  ses  applicatious,  ont  besoin  de  renseignements  positifs,  b  (  Préfaee  de  Fauteur,  ) 

BAVWdUÙfFV,  Du  iveiK  n  di  ia  rABAicATiM,  suivi  d'un  précis  de  la  législation  qui 
régit  celte  industriej  par  A.  TaBBCcaiT.  Paris,  i84i#  in-8,  avec  ai  figures.  3  fr. 

BAYLE.  BuLiornàQUi  DETniRAPEUTiQua.  ou  Recueil  de  mémoires  originaux  et  des 
traTaux  anciens  et  modernes  sur  le  traitement  des  maladies  et  l'emploi  des  mé* 
dicaments»  rocueillîs  et  pabliés  par  A.-L.-J.Ba7le,D.  M.  P.,  agrégé  et  sous- biblio- 
thécaire à  la  Faculté  de  Médecine,  etc.  Paris,  1828-1837,  4  'orts  roLin-8.    aSfr» 

La  biblioUiè<pie  de  ibérapeutique,  ayunt  pour  unique  but  le  perfeelionnement des  maladies,  d^uii  de  l'ob 
Mrralion  pure,  m  eneaiiellemeiil  un  ouvrage  de  luèdeeme  pratique  ripérimenlale ,  et  n'a  aucun  rapport  aven 
le*  iraiU'a  de  uialière  niidkaie  coosaeréa  eu  grande  partie  idea  délaib  fur  rkisioim  nainrelle.  Ira  prapriéint  pby> 
•iquet  et  cbioiiqu^  des  midicamenta. 

Klle  M  compoae  :  i*  do  recuvil  de  lous  tea  fiiitb  auriena  et  modemea  publié»  jufqu'aujourd'btti  dans  louiea  Ira 
bosurs  Hir  !«••  Teitn»  deaagenatbérapeuiiquea  j  a*  de  eoncluafonaKénénilea  tiréea  de  cea  ikita  eonapari^  «nalyaéa 
et  eonipiés  ,  cooclusiona  qui  aont  placiea  A  la  auUe  de  cbaoue  recueil  d'observation  aou*  le  nom  ne  Bétumis, 

Le»  f-iiis  eliaiqneaeDfcrmia  par  extrait  ou  en  subsianee  daualea  quatre  volumes  de  la  biblioibèquc  delbéra. 
peuiique  aTéliTOUt  i  11,913.. 

BAZIN.    Do   SYSTiCHB  HMTECX,  D8    la  ▼!■  AIVIHALI  BT  DI  LA  tll  T^oéTATITB  ,  de  IfUrS 

connexions  aoalotniques  et  des  rapports  physiologiques,  psychologiques  et  xoologiques 
qui  pxisleot  cnlre  eux  ,  par  A.  Bazin  .  professeur  d'analomie,  de  physiologie  et  de 
zoologie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Bordeaux,  etc.  Paris,  1841,  in-4,  avec  6  plan- 
ches. 8  fr« 

BEAUYAlS.  ErraTS  TOXiQt^as  kt  PATHOotfailTiQoas  ni  plosibdrs  m^dicambnts  sur  l'é- 
conomie animale  dans  l'élat  de  snnlé»  parle  docteur  Bbauvais  (de  Sainl-Gratien], 
Paris,  1846,  iD-8  de  4>o  pages.  Avex  huit  tableaut  in-folio.  7  fr. 

BEAUVAIS.  CLiaH20B  HOMOBoriTHiQUB  •  ou  Recueil  de  toutes  les  observations  prati- 
ques publiées  jusqu'à  nos  jours,  et  traitées  par  la  méthode  bomœopathique.  Ou- 
vrage complet,  Paris,  i836-i84o,  9  forts  volumes  in-8.  4^  fr* 

BEBIAN.  Marcel  db  l'e?iseiohbiibht  pratiqub  dessourds-uuets;  par  M.  BAbiar,  cen- 
seur des  éludes  de  riostitulion  royale  des  Sourds-Muets,  suivi  de  l'Art  d'ensetjgner 
à  parler  aux  sourds*muets,  par  l'abbé  de  tÉpic,  Paris,  1897,  ^  ^^**  ^^°^  *"*  '^'^*^* 
modèle  d'exercices  contenant  3a  planches  en  taille-douce,  et  un  vol.  in-8.       16  fr« 

BELMAS.  Traité  de  la  ctstotomie  scs-poBiBirirK.  Ouvrage  basé  sur  près  de  cent  obser- 
vations tirées  de  la  pratique  du  docteur  Souberhieile  ,  par  D.  Bbluas  ,  docteur 
en  chirurgie  de  la  Faculté  de  Paris ,  etc.  Paris ,  1897,  in-8  »  fig.  6  fr. 

BERTON.TraitiI  peatiqub  dpj  maladibs  obs  bk f a ins,  depuis  la  naissance  jusqu'à  la 
puberté ,  fondé  sur  de  nombreuses  observations  cliniques  »  et  sur  l'examen  et  l'analyse 
des  travaux  des  auteurs  qui  se  sont  occupes  de  cette  partie  de  la  médecine,  par  M.  le 
dv>cteur  A.  Bbxton,  avec  des  notes  de  M.  le  docteur  B  a  aoa,  médecin  de  Tiiôpital  des 
Enfants-Trouvés,  etc.  Deuxième  édition  entièrement  refondue.  Paris,  184 a,  in-8  d« 
8 10  pages.  9  fr. 

Rendu  émiueuiuiciil  pratique  par  le  grand  nombre  d'obaorvaliona  clinique»  qu'il  réunit,  par  le  ccnrour*  et 
le  réattuiê  de»  opinion»  diTer»««,  et  par  le»  dé? eloppeuienb  llirrapculique»  qu'il  (.rérenle,  ee  nouveau  Trait4  4«a 
wmtëdiM  d««  êmftmtt  aeta  eonaullé  avec  fruit  par  tctu  lea  médeeiiw. 

BBRZÉLIUS  TnioRiB  dbs  pbopobtiovs  caïutQcss,  et  tableaux  synoptiques  des  poids 
atomiques  des  corps  simples,  et  de  leurs  combinaisons  les  plus  unporlanlcs,  par 
J.-J.  BsaziiLius.  a"  édition  considérablement  augmentée.  Paris,  i8)5,  in-8.  8fr. 

BIGHAT.  TraitA  o'aratoiiib  cArMralb,  nouvelle  édition,  avec  des  annotations  par 
BacLAa»  et  M.  le  professeur  Blabd  a.  Paris,  i83i,  4  vol.  in-B,  avec  8'pl.        i4  fr. 

BIGHAT.  TiAiTi  d'aratomib  discuptivv  ,  nouvelle  édition.  Paris  i85i,  $  vol.  in-S. 

10  fr. 


J.-B.  BaikuIrb,  rtiê  â0  fËcBh'éB-iÊêéitinêi  17. 


BIGEL.  HowBorAnitB  dommtiqci,  comprefiant  l'hygiène»  )«  réghne  I  suirre  ptfudimt  le 
traitement  des  maladies  ei  la  thérapeutique  hom'ceopathique,  par  le  doetearBt«flft, 
précédée  d'une  notice  sur  i'hApitsl  homieopatbiqae  oelaCbaHfédeViraiiefifMeandbM 
édition  enliéremeni  rtf/bfu/ff«,  par  le  docteur  Bsio?Ai9(de  Saiat-Gratien).  Paris,  1839^ 
in-iSj  de  6a4  pages.  $  fr.  5o  C» 

BIGEL.  MiHUJci.  D'HTDBOtuDOPATHiB,  OU  Traitement  des  maladies  par  l'eaa  froide,  la 

.  sueur ,  l*excrcic«!  et  le  régime»  soivaDl  ia  méUiodc  de  V.  FriessnMa,  cnfftlojrèe  éafli 

rélabli^samenl  de  (>raeofenherg$  par  le  docteur  Bjcbb,  suivi  d'un  Mémoire  sur  la 

chaleur  animale,  par  M.  Pbllbtax,  professeur  i  la  faculté  de  médecine  de  Paris. 

Paris,  »84o  .  grand  in  -18.  4  fc- 

BILLABD.  De  tA  MCMBRiirfc  Mogusosti  gastio-iiitbstibalb  dans  l'état  aaxo  et  dans 
l'état  inflammatoire,  par  le  docteur  G  .  Billabd,  ancien  interne  des  hôpîtaoi 
civils  de  Paris,  etc.  Pari«,  iBiS,  in-8.  6fr. 

BLAKDIN.  NoovBADz  BliKm buts  d'à r&tohib  aBscRirriva;  par  F.-Pb.  Blahuib  ,  ancien 
chef  dea  trarauB  anatoroiqueai  professeur  de  la  Faculté  de  Médecine  de  Paria  « 
chirurgien  de  I*llôtel-Difu.  Paris,  i85N,  i  forta  Tolumea  ifi-8.  i6fir. 

Ouvragé  ûHopté  pour  tet  dissection»  dans  tes  amphithéâtres  d'anatvmie  de  i'éeole  pra- 
tique de  U  Faculté  de  Médetîne  de  Paris,  et  par  \e  MinUtèr^  de  ta  Guerre  pour  ioi  étèpa 

des  hôpitaux  militaires,   ^ 

BLAIVDIN.  Anatoiiih  ou  ststémb  Dehtaibb  ,  considérée  dans  l'homme  et  ifs  ani- 
maux.  Paria 4  i856,  in-8|  avec  une  planche.  4  fr.  5o  e. 

B0EKIVI!VGHAUSEIV.  Mardel  de  TBéBAPBOTiQus   MioicALB  ROHOBOPATBiQOE,  pour 

servir  de  guide  au  lit  des  malades  et  à  l'étude  de  la  matière  médicale  pure.  Traduit 
(ie  rulleinand  por  le  docteur  D.  Both.  Piiri.«,  1846.  1  vol.  gr.  ra-18.  de  600  pag.  7  fr. 

BOEKNIKGnAUSEN.  Tarlbau  de  la  principale  sphère  d*action  et  des  propriétés 
raracléristiques  des  remèdes  antipsorique*  %  précédé  d'un  Mémoice  sur  la  répétition 
des  doses,  par  le  docteur  HiaiKC.  Traduit  de  l'allemand  par  Db  Bachmbtbpt  et 
T.  Rapou,  avec  des  considérations  sur  les  remèdes  homosopathiques.  Paris,  i846. 
in-8.  *  5  fr.  Soc. 

BOISSEAU.  NosoGBAPiiB  OBOARIQOB9  ou  Traité  /complet  de  Médecine  pratique;  par 
F*-G.  BoissBAO,  D.H.  P.,  memb.  des  Acad.  roy.  de  Méd.  de  Paris  et  de  Madrid, 
mé(le<'in  en  chef  de  l'hôpital  militaire  d'instruction  de  Metc,  Paris,  1838-1^0, 
4  forts  vol.  itt-8.  34  fr. 

BOISSEAU.  PraiîTotootB  Pbtsiolooiqcb  ,  ou  Traité  des  fièTres  considérées  dans  l'es- 
prit de  la  nouvelle  doctrine  médicale;  par  F.-O.  BotssaAv.  Quatrième  édition  aoe- 
mentéf.    Parisj  !83«.  ln-8.  9  &. 

HOIVIN.  MiHcniAL  oB  l'aet  DBS  AGCQocHBiiBRTS»  OU  Princtpcs  fondéa  aar  la  pmtiqm 
de  l'hospice  de  la  Maternité  de  Paris»  et  sur  celle  des  plus  célèbres  praticienf 
nationaux  et  étrangers,  avec  i43  gravures  repréacntant  le  mécanisme  de  tontes 
\c9  espèces  d'accouchements  ;  par  madame  Boitir,  sage-femme  en  chef.  Quatrième 

■    édition  j  augmentée,  Paris»  i836>  a  toI.  in-8.  t4  fr. 

Ouvrage  ûffopté  par  te  gouvernement  comme  ehssique  poar  tes  éièuei  de  tm  Miiim 
d'accouchements  de  Paris. 

BOIVUV  KT  D0GÊ8«  TsAiTé  pbatiqoe  ses  halàbibs  bb  L'tiTiBos  ET  BB  ana  akhksbS) 
appuyé  8ur  un  grand  nombre  d'observations  cliniques;  par  madame  BoiTtv»  doc- 
teur en  médecine,  sage-femme ,  aurveillante  en  chef  de  la  Maison  royale  de  Santé  1 
fit  A.  Duofts»  prof,  a  la  Fac.  de  Méd.  de  Montpellier.  Parts,  i855.  a  t.  in-8  i4fr* 

—  Atlas  de  4i  planches  in-fol.,  gravéea  et  coloriées ,  reptésenieint  iee  mrimeipmSeê «/lé- 
rations  morbides  des  organes  génit^uœ  de  ta  femme.  Parte,  1855,  in*rol.»  avec  espU- 
cation.  60  fr. 

—  L'ouvrage  complet  pris  enaemblê ,  a  vol.  lo-8^  atlas  In*fol.  y^  fr. 


peuvnti  être  éUeali*  4*apffi« 
t«ul«  t'exl  cntion  nrrr^tiire  pour  let  rendre  plut  prolilablrt  ait  Ircirar:  en  un  niol,  oay  Iroava  i  Aaqm  fUt 
d'vsce:ieniB  piéevpte*  «tooi  an«  longue  praiiqve  peuf  ail  teille  conHnner  la  juslefaa  al  ruiilitA.  PréciwoB  ctHané, 
iMjsamant  aain .  éradttion  eboieie,  savoir  «allde  i  Itllet  eonl  le«  «fttalitfa  ifvi  diMin|tac*l  M  li»ra  <iala>MMMnt 
rauarqoable ,  dctiiné  A  occuper  une  dei  prcinièrea  place*  dans  Ica  bibUolbè<iaa«  da  laoa  laa  midaci— ,  ém  *am 
let  aeeonebrnrt.  Let  obierratiOBt  pertonnalla*  de  uadaina  Boirni,  frnSi  d'élndca  longmti  aoit  dana  le*  I  ~  * 


^ 


J,^«  iAlUlAftB*  r«#  éê  fEe9lê»é^MééttiM,  17. 


,_ >B4«ialcaifBl  •«!  foniMVt  toii  ••  «iil«  éuom  mm  praiioM  élradM ,  !••  ftuwu  tl  Iw 

4#  M.  DajiWt  Ir*  •«■▼•nir*  de  id*<)«idb  Laeliapcll«i  font  m  réunii  pour  «{ouleri  PtAraH  dfl  $ii)«(. 

Gft  M  Alla*,  iii- folio,  de  ^uatratc  et  un«  plancbot  graiées  et  roloriéet  atea  aoki ,  «léMilAaftMr  IM  dMtiaa 
d«  titam»  9«ivin  «ïla-vêiiM,  par  h»  Cbaial,  ri  connu  parla  perfaciioii  qu'il  apporta  dana  loa  plao«baa  v^ 
•«mlquca ,  foran*  la  eonjpléaiciii  indîipaiiaalila  da  roaTrago.  Ct$  planehea  b«  coniribncroai  pat  pcn  à  répavdra 
tto irand  iovr  Mir  daa  nMl*ii«#q«a  tasi  éaaaiaaa  èiM  laWléai  daas  ■■  ««gua at  «m  alMaarlié  awii  ptaiUaa  pour 
lc«  gana  da  Tart  qua  AinaMaa  ponr  laa  walada>i 

BOIVIH.    RlGHBlCRBf  BOB  ORB  DIS  CAOSBS  LM  FLItt  ra<QUBllTES  WW  Là  HDUS  OOmvt  BS 

ii'iTOBTBMBiiT,  snirics  d'un  mémoire  tai  rintro-pcWimètre,  oa  meofimttorii»t«riie 
du  batsin  ;  par  madame  Boivm.  Paris  ,  j8a8,  w*8,  fig.  ^  fr. 

BOIVIN.  NoovBLLBfi  BBcaiaoBU  soa  l'obiciiib,  (.▲  iiatqbb  wïï  le  zaAiiiauunM  la 
MOLE  TÉsicuLAiBB,  OU  GroMCsse  bfdatique.  Paria»  1827»  io-S*  a  tk,  5o  c. 

BOIVIN.  ObservatioBA  sur  les  cas  d'AiMimoii  po  flacbita,  iSaq,  Io-8«  i  fir.  Sot. 

BOUGHUT.  Marubl  pratiqub  dbs  malabiei  des  HOuvBAOï-iiis  iT  DBS  BarAins  à  la 
mamrile  ,  précédé  d'une  Notice  rur  l'éducation  physique  des  jeunes  enfants»  par 
ht  docteur  £.  Boocbot,  ancien  interne  du  scrTÎce  des  enfants  de  l'hôpital  Neckeiv 
Paris  «  1Ô44  «  1  f  oL  in-i  a  de  Coo  pages.  4  f'*  5o  e. 

Blaba  des  travani  da  aa^  dataneiar»,  cl  niellant  i  profil  ta  potîiion  romnif*  iulerna  pendant  pluNcun  ao- 
néaa  dana  le  lartica  dea  |aaM4  enfanta  dir«K*  f*  U,  TrotMMau,  i  rb6pit.il  If  eckar,  H.  Bouabut  a  feu,  aaué  «a 
pialira  habile,  éiudirr  avrn  «oin  al  aoiit  laun  divera  a«pact«  le»  naladics  qu'il  décrit  La  parlia  iMrapauliqna 
fixera  kurtoul  ralleniîon  dea  praticiena,  et  r*e»i  toua  c«  point  de  Tue  que  m  duiingua  la  lifrc  d«  U.  BouefauL 

BOUDIBi  TsAiTi  DBS  FiàvBEs  iRTBBifiTTBNTBs,  fémiltentca  et  continues  des  pays 
chauds  et  des  contrées  marécageuses  »  suivi  de  recherches  sur  l'emploi  des  prépa- 
rations arsenicales,  par  le  docteur  J.-G.  Boeoia,  médecin  en  chef  de  Thôpital 
militaire  de  Versailles,  ancien  médecin  des  hôpitaux  de  l'Algérie^  Paris»  i84>ff 
ié'S.  5  fV. 

BOUDUV.  Etosbs  d»  oAoLOCiB  h<dicaib  sur  la  nhthisie  pulmonaire  et  la  ficTre  tv- 
pholde  dans  leurs  rapports  avec  les  localités  marécageuses.  Paris,  i84', 
tti'S.  3  fr.  5n  o. 

BOUILLAUD.  Traité  DB  hosogbaphib  h^oicalb,  par  J.  Bouillauo  »  professeur  de 

clinique  médicale  à  la  Pacnlté  de  Médecine  de  Paris,   médecin  de  l'hôpital  de 

la  Charité,  conseiller  de  TUnirersité.  Paris ,  1 846, 5  toI.  in-8  de  700  png.  chacun. 

55  fr. 
Four  antreprondra  uft  Tratti  it  wûitgrtpkh  Miitëlê ,  il  faia  itra  Men  péuélré  êm  déair  d*éif a  «lila  à  U 
•«iénea:  H  fout  lira,  «muib*  11.  Banillaud.  placé  à  la  lêia  d*uo  grand  Mrrlca  médirai,  al  «Tolr  «u  ei  écnt  foia 
ma  laa  nêmea  affeciiona  «on*  l««ra  divara  aapaeta,  afin  da  pouvoir  laa  d^arlra  avae  aiaaltlodat  as  hiro  bîan  coa- 
Mttfa  lcaigr«piéuiaaat  an  laraul^r  la  traiieuiem  approprié.  Ou  eonTÎaadra  qu'il  n'j  a  fuèra  fti'ua  pttfa—ar 
de  diniqua  ODédioale  q  ui  polaM  remplir  Ira  eondiiiona  re^uiaca  pour  la  ooinpoailion  d'un  tal  out raga,  A««ai  laa 
travaux,  letdifieulié*  da  tout  genre  qua  priaania  la  eompoaiiion  d'un  traité  da  médaeioa,  mena  aux  médaeioa 
qui  t'y  aent  préparéi  par  una  longna  expérienea  an  lit  dea  malades,  loni  réellemanl  axt/Smaa.  On  na  doit  d*a« 
pna  a' étonner  ki  ea  a'aal  qu'apréa  quînie  aiu  d*aiM«igncmant  pratique  dana  la  cbaira  illualrée  par  tes  Cortiaart  al 
la^  LaCmea,  aaa  prédécaaaeura»  que  M.  Benillaud ,  aaaajaul  de  remplir  use  dea  iMunaa  de  la  OtlénilnM  aMI. 
tàU  actuelle,  a'cM  décidé  i  publier  aon  trmli  à»  netagrapAia  aiMiM/a. 

BOUILLAUD*  Glimiqvb  médhialb  ^%  l'Hôpital  db  la  Gaâiixi,  oo  BzpMitkm  filatk* 
tique  dea  dÎTersea  maladies  traitéea  à  la  Clinique  de  cet  hôpital;  par  J.  Bovilbavb» 
professeur  de  clinique  médicale  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris»  médecin  da 
rhôpital  de  la  Gbarité.  Paris ,  iSS;.  3  vol.  in-8.  ai  fr  • 

BOUILLAUD.  TraitB  eLiaiqvB  dbs  haladibs  du  cobob,  précédé  de  recherches  Den- 
telles snr  ranatomie  et  la  physiolofçie  de  cet  organe;  par  J.  Bocillaob.  Demûiémé 
édition  eonsuiérabtement  augmentée^  Paris,  i84i»  ^  forts  toI.  ia-6»  aveo  8  planches 
graTées.  16  fr. 

Ouvrage  aaqoel  riaStUnt  de  Franee  a  accordé  le  grand  pria  de  médecine. 

BOUII«LAUB.  Tbaité  curiocb  bo  aauMATisaa  ABTteoLAiBB,  et  de  la  loi  de  coïnci- 
dence dea kiflamflaations  du  eosur  areo  cette  maladie;  par  J.  Bobilbaob.  Paris» 
i84o.in&  7fr.  Soc. 

Ouvrage  servant  de  complément  au  Traité  éêê  mmUidiê$  du  emur». 

BOUIIiLACDa  Bssai  sua  la  raiLOiorBiB  HéaiBALB  et  snr  les  géuamlil^  df  la  elteiqM 
médicale,  préoédé  d'un  Résumé  philosophiono  des  principauB  progrès  de  Ja  mé- 
deome  et  suivi  d'un  parallèle  des  résultats  ae  la  formule  des  saignées  oo«p  snr 
coup  avec  ceux  de  l'ancienne  méthode  dans  le  traitement  des  phlegmaaies  Blgnëit 
par  J.  BoviLLAvB.  Paris»  i837,ln-8.  6  tt. 

BOCIIXAUD.  TBAiré  pbatiqub,  thBobiqub  et  statistiqdi  scb  le  esoLéBA-MOiBcs  bb 
Pabis  »  Bppnyé  lur  nn  grand  nombre  d'obsenrationi  teeuéilliei  à  l'hôpital  de  ta 
Pitié  ;  par  I.  BoBiLLAVB.  i83t»iB-8  de  4'o  pages,  6  fr.  Bo  c. 


4.-B.  Baiuiém,  Tutéûi'Ecùk-éê-MééÊiif^^  17* 


BOUILLAUD.  TtAiTi  cliitiqoi  et  BzristiiEVTAL  dei  Fiftrref  dites  «Menttellet;p«f 

J.  BooiLLAo».  paris,  ids6,  îd-S.  jfr, 

BOUILLA.IJD.  EzposiTiOH  mkitonnàt.  d'an  cas  de  nourelle  et  sîngalière  Tuiété  dlicr~ 
roaphrodismey  observée  ohea  l'homme.  Paris,  i835,  io-8,  fig.  1  fr.  5o  c 

BOUILLAUD.  Ds  l'iiitboductios  ob  l'air  dams  lis  trihes.  Rapport  i  PAcadémia 
royale  de  Médecine.  Paris,  i838,  in^.  a  Ir. 

BOUBDOH.  PaiRCtPBs  oa  pdtsiolooib  coaPAaiB,  oa  Histoire  des  phénomènes  de  la 
YÎe  dans  tous  les  êtres  qaien  sont  doués,  depuis  les  plantes  jusqu'aux  animaux  les 
plus  complexes  ;  par  Isid.  Bookoon ,  D  M.  P. ,  membre  de  l'Académie  royale  de 
Médecine,  Paris,  i83o ,  in-8«  6  fr. 

BOURBON.  Pbihgipss  db  niTSioi.ouii  aiDiCAbB;  par  Isid.  Booaaoïi.  Paris,  i8a8, 

9  Tol.  10-8  ta  fr. 

BOURDON.  Rrcbbbcbbs  soi  lb  MtfQANisHB  DB  LA  BBspiiATiOH  et  sur  la  circulation  du 

sang  ;  essais  qui  ont  obtenu  une  mention  honorable  au  concours  de  l'Institut  ; 

par  Isid.  BooaDoa  ,  D.  M.  P.  Paris,  1820,  in-8.  %  Ir. 

BOURDON.  DsL'mrLuEjfCB  bb  la  pbsartbub  sur  quelques  phéaomènes  de  la  vie;  par 

Isid.  BoDBBOir.  Paris,  i8a5,  in-8.  75  c. 

BOUSQUET.  Traité  db  la  vacgihb  et  des  Eruptions  varioleoses  on  variolilormes;»*- 
vrage  rédigé  sur  la  ésmandê  du  gouvernement ,  par  J.  B.  Bou*9cbt»  D.  M. ,  aecré- 
taire  du  conseil  et  membre  de  l'Académie  royale  de  Médecine,  chargé  des  vac- 
cinations gratuites.  Parb,  i833,  iu-8.  6  &• 

BOUSQUET.  NoTiGR  sob  lb  gowpox  ,  ou  petite  vérole  des  vaches  «  découvert  A  Passy 
en  i836,  par  J.-B.  Bod5qoet.  Paris,  i836,  in-4»  avec  une  grande  planche,  a  fr.  5oc. 

BRACHET.  Recherches  expérimentales  sur  les  roncTiOHS  do  sraràMB  «brtbdx  ^ao- 
glionalrr,  et  aiir  leur  application  à  la  pathologie;  par  J.-L.  Baacbet,  médecin  de 
l'Hôtel-Dieu  de  Lyon,  etc.  Deucolime  édition  augmentée.  Paris,  lëSj,  in-8.     7  fr. 

BBESCHET.  MiMaiRBS  chirubgigaox  sur  différentes  espèces  d'anévrismes;  par  G, 
Bbbschbt.  profeeieur  d'anatomie  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Parti»  chirurgien 
de  l'Hôtel-Dieu.  Pari«.   i834 ,  in-4>  s^ec  six  planches  in-fol.  11  Cr« 

BRBSCHKT.  RccaBacHCs  ibatohiqobs  rt  pbvsiologiqobs  sarl'Oigane  de  Toiile  et  nir 
l'Audition  dans  l'homme  et  les  animaux  vertébrés;  par  G.  Brescbst.  Paris»  i836, 
ia-4»  'Mc  i5  piaacket  grmvéûi*  16  £r, 

BRBSGHBT.  Rrgrbrcbbs  aratomiqoes  ct  phtsiolociqocs  sur  l'organe  de  fome  de^ 
poissons;  par  G.  Brrscvrt,  Paris,  i838,  in-4,  a^cc  17  planches  gravées.  la  fr* 

BRESCHET.  Recherches  anatomiques  el  physiologiques  sur  l'organe  de  Taudîtion  d«rs 
oi&eaux.  Paria,  i83t),  in-8  et  allas  de  8  planches  in-4*  7  ff« 

BRBSGHBT.  Lb  Sv^ràMB  LVVpaATiQuB  considéré  sous  les  rapports  anatomique»  phy- 
siologique ct  pathologique.  Paris,  i836,  in-8,  avec 4  planches.  6  fr* 

BROUfiSAlSi  Dr  l'irritatior  bt  db  ll  roLia ,  ouvrage  dans  lequel  les  rapports  du 
physique  ct  du  moral  sont  établis  s«tr  les  bases  de  la  médecine  pbysiologiqne,  par 
F.  J.  V.  Bboossaw  ,  membre  de  l'Institut,  professeur  4  la  Faculté  de  médecine  de 
Parisi,  f  te.  Deuxième  édition,  eniiéromeni  refondue.  Paris,  1839,  a  vol.  in-8.      iS  fr. 

Cf-m  MurlnMl  danti*  Trëité  4»  t'Inilathm  «f  </«  la  FolU  quo  M.  BrooiMia  •  déploya  etlt  pumaiiee  de  raÎM»- 
iieineiii  il  rellv  force  do  logique  qu'il  apporiail  daiM  la  diikounion.  Ici  le»  qunCioiM  \f  phii  ardues  de  la  pbil»- 
kopliie  ri  de  la  |)L>Mologie  (oui  développée»  aTee  relSe  chaleur  de  »\yï^  el  colle  bardieree  de  peiuèe  qui  n'appar- 
'(ienonii  qu'aui  horaruea  degfnie. 

DROUSSAIS.  CooRs  de   prbéroumib  ,  fait  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris.  Paris, 

i856,  un  vol.  io-8  de  85o  pages,  fig.  ^(r. 

BROUSSAIS.  Ex  AMR  H  oxt  dogtribrs  ■éoicai.bs  bt  dbs  srsTènBS  as  aosouMia,  précédé 

de  propositions  rcnfennant  la  «ubstiince  de  la  médecine  physiologique.  Troisième 
édition.  Paria,  1839-1834 , 4  forts  vol.  io*8.  i5  fr. 

BROU8SA1S.  MiMoiBB*  ses  Là  raiLOSorniB  aa  la  MéaBoms ,  bt  sua  L'umoaiKB  qob 
I.BR  TRAVAUX  RBs  M<0Bci:«4  rHYsiOLOoiSTBs  oot  cxercéo  sur  l'état  de  la  usédecine  en 
France.  PaiU,  iflSa  ,  in-8.  1  fr.  Sec. 


BROUS8AIS.  Dr  la  tbAobis  u^dicalr  dite  patholooiqur,  ou  Jugement  de  l'on 
de  M.  Pfus.  P«ri«  ,  i8a6  ,  in-8. 

BROUSSAIS.  NoTioR  hiatoriqur  sur  la  vie,  les  travaux,  les  opinions  médicales  el  pbi 
losophiques,  de  F.  J.  V.  Bboossais,  précédée  de  sa  proft»sion  de  foi ,  ct  suiTÎ^  de 


3fr. 
des 


J.-B*  ttAiLbiàmi,  rue  de  tÉieote^^'AiéUgeinê,' ly. 


discours  prononces  sar  sa  tombe;  par  le  docteur  H.  db  Moirrio»,  secrétaire  de 
M.  Brodssaii  pendant  plusieurs  années  Paris,  183^,  io-ë  de  168  pa^es,  avec  un 
be.iu   portrait  gravé.  s  fr.  5o  c. 

BftOCSSAIS.  Atlas  HisToaiQos  it  BiiLiooiAraïQiFi  dr  la  ■lOBCiaB^ou  Histoisb  aa  la 
MioBciRB,  compoftée  de  tableaux  snrrbistoire  de  l'fanatomie»  de  la  physiologie  9 
de  rbysiëne,  de  la  médecine,  de  la  chirurf^ie,  de  Tobstétrique  ,  de  la  matière 
médicale,  de  la  pharmacie,  de  la  médecine  légale,  de  la  police  médicale  et  de 
la  bibliographie,  avec  une  introduction,  etc.,  par  G.  Bboossais,  professeur  agrégé 
lia  Faculté  de  Médecine  de  Paris,  médecin  en  chef  profes<«enr  à  l'hôpital  miU- 
faire  du  Gros-Caillou.  Paris  ,  i834,  in-fol.  8  Tr. 

BBOIJSSAIS.  HrailnB  uobalb,  ou  Application  de  la  Physiologie  à  la  Morale  et  à  l'É- 
ducation ,  par  G.  BaoossAis.  Paris,  1837,  in-8.  5  tt, 

BROUSSAIS.  Db  la  statistiqub  appliquéb  a  la  riTHOLOoia  bt  a  la  TBiaAPSirriQoa  ; 
par  G.  Bbol'saau.  Paris,  i84o,  in-8.  a  fr.  5o  c. 

BROUSSAIS.  UisTOiRB  DBS  sf>HiRGiTBS  cxRBBBospiaALBS  qui  oot  régtié  épidémique 
ment  eu  France ,  depuis  1837  i  1 84a  ,  d'après  les  ducuuiciils  recueillis  par  le  Con- 
seil de  santé  des  aimées,  par  le  docteur  C.  BaoussAit.  Paris,  1 843,  in-8.   3  Tr.  5o  c. 

BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE  DES  SGIEUCES  MÉDICALES  bt  des  scibhcbs 
QUI  s*T  RAPPORTEirT ,  OU  Indication  de  tous  les  ouvrage<i  qui  se  publient  en 
France  sur  la  Médeciue,la  Chirurgie,  l'Anatomie,  la  Physiologie,  la  Physique,  la 
Chimie,  1  Histoire  naturelle,  etc.,  suivi  d'uu  Catalugue  de  livres  anciens  et  modernes 
français  et  étrangers. 

Ce  Bulletin,  commencé  en  1843,  paraît  tons  les  trois  mois  par  cahiers  de  3a  à 
40  pages.  A  la  fin  de  chaque  année,  il  est  ajouté  une  table  al|>habéiique  des  ma- 
tières et  des  noms  d'auteurs.  ->  Prix  de  l'abonnement  par  an ,  franco  pour  toute  la 
France  :  3  fr. 

BUUJBTiii  SB  L'^ACAiiÉKts  BOTALB  BB  HÉDEcniaE,  Publié  par  les  soins  de 
la  commission  de  publication  de  l'Académie,  et  rédigé  par  MM.  E.  Parisbt,  se- 
crétaire perpétuel,  Mélibb  ,  secrétaire  annuel,  et  J.-B.  Bousquet,  secrétaire  dn 
conseil. 

Le  Bulletin  est  publié  toupies  quinze  jours,  par  cahiers  de  3  feuilles  (48  pag.  in  8). 
Prix  de  l'abonnement  pour  un  an  franco  pour  toute  la  France.  i5  fr. 

Collection  du  z*'  octobre  x836  au  3o  septembre  1845  :  I^cuf  années  formant  10  forts 
volumes  in-8  de  chacun  1 100  pages  80  fr. 

Chaque  année  séparée  in  8  de  i  aoo  pages  la  fr. 

Cm  BuUcilo  «f/tri«l  r«në  oo  compta  esa«l  «liuipariial  dM  •èancw  d«  l'A c«dé mi*  royal*  de  llèd«cint«  et 
prêMnInil  l«  tabletu  fldèla  d«J««  irsfaux,  il  ofTcK  t>D»einble  d«  toute*  ki  qiiesiioos  imiMirlanie*  que  loo  prv 
grè*  dp  II  m^drriae  peuvent  fair»  Dalirei  rAcHdémie  eiaiil  devenue  te  centre  d*uo«  correspondance  prtêquo 
•uîvereclic,  c'est  par  lo«  docamenta  qui  lui  lonl  trantmi»  que  chacun  do  »e*  menibnra  peut  auirra  loa  mou* 
veoionii  de  la  aciouee  dan*  loue  le*  lieni  où  elle  peut  être  eMlii«i*c,  en  eonnHitrr  ,  freaqu'au  momcnl  où 
«Ile»  naissent,  le*  iufputinn*  et  le»  découverte*.  —  L'ordre  du  Boltelin  eai  ecliii  de*  *éancea  :  on  iDacril  d'a- 
bord la  cwrre*pondAure  aoii  oBcielle,  *oil  nianuscriie,  aoii  imprimée  ;  i  cûiA  de  eliaque  pièce  ,  on  lit  le*  nona 
de»  cooimiieaîr»*  chargé*  d'eo  rendre  couip le  à  la  Compagnie.  L*  rapport  est-il  lu  ,  approufé,  lea  rédaeteura 
le  donneiii  en  loidiiif  quelle  qu'  »oît  *on  importance  cl  ion  étendur:  otil  auivi  de  di«ca»riona  ,  lia  »'applt> 
quent  atec  U  nu-nie  iinpertialiif  à  le*  reproduire  d^o*  ci-  qu'eller  offrent  d'eatentiel,  principelcmeot  foo*  U  iap> 

EorI  pratioue.  Ce*l  dan*  le  Bulletin  eeulemeut  que  *omI  reproduite*  dan*  toa*  Iror*  détails  et  avec  impartialité 
»  diaeuiaion»  reiaiiTca  i  rSmpjime ,  au  liMgnéihmt^  i  la  More*,  i  U  Flktrê  tjpkM*^  à  la  SfotMftfa*  •ppUsmit 
à  la  ÊiUéteiuê,  è  l'intrerfuctien  Jt  t'mirimnê  Ut  e*iii«<,  au  $jttkmê  n*r»tux%  i'£M^ei«eniitiii«iit  pn  /'«raenic,  tOr' 
gomusfUt»  dt  la  phtirmofia^U  TénoUmft .  \r  Caucer  dts  mamtllei ,  rOpktkalmiat  le*  lujrrltçntiodétt^tKc.  Ain*t, 
tout  correapondani,  tout  uiédeciu,  tout  ajvani  qui  truiwuietira  uu  écrit  quelconque  à  l'Académie,  en  poniro 
eatrrc  le*  ducuHioii*  et  roniialire  esactemeiti  |r  fu|iraient  qui  on  e*t  porté. 

BURDACH.  TaAiTé  dk  Physiologie  conaidéréc  comme  science  d'obser ration»  par 
G.- F.  BoRDAcn,  professtur  à  l'unÎTersité  de  Kœnif^sbcr^,  btcc  des  additions  par 
MM.  les  professeurs  Baer,  Moskb,  Mbymb,  J.  Mullbb.  Rathxb,  $iBBOLD,VALBaxia. 
Wagnkb.  Traduit  de  l'allemand  sur  la  deuxième  t'dition,  par  A.-J.-li»  JotBOAii. 
Ouvrage  com put f  Pari-S  i857-i84i#  9furtii  vol.  ln-8,  figures.  63  fr. 

Ce  que  Haller  6l  pour  le  *iècle  dcinier,  U.  Burdacb  l'ciécuie  pour  le  ii6ire;  il  nous  donna  un  Traité  dana 
tvqnel  on  Iroove  l'étal  présent  de  ta  pbyeiologie.  et  i>urteutrin?enlaire  métbodiquo  deahinombrabieareeboeebo*, 
dvDi  celle  «eiencea'eftl  enriefaio  depuis  riliuatre  profesMur  d«  Geetlinguo.  Anotomislo  babUo,  tipériaeDtateur 
iDfcénieax,  érudit  profond,  sataol  initié  parla  ronoai«sance  de  toute*  le*  langiiea,  aux  trataui  dee  diverses 
nation*  de  l'Kurope.  cl  philosophe  digne  de  l'école  qui  s'enorgueillit  d'efoir  produit  Kani ,  il  rapporte, 
«xauriiio,  diioute  et  apprécie  les  faits  avec  cette  éléfaiion  de  Tues  et  celte  largeur  de  pensée  qui  ooraclëriscnt  lea 
kommea  kupérîeurs.  J  rop  ami  du  vrai  pour  se  livrer  aux  mesquins  calcula  de  la  raniié,  et  Convaincu  qu'an 
B«al  éorivain  ne  aaurait  auiourdliai  embrasser  daus  loua  aos  détaila  un  aaiei  anaei  vjato  qvo  h  Itiologio ,  il  a 
ttir«^«t  l'assialMoa  4«  miu  d'eoln  ica  cooif  alnMo»  ^tii  «d  •? aioul  plot  apéeiaJ«B«Bl  dUidiè  ^aal^tae  partie. 


10  J.-B.  BitLLièit»  ttt9  de  fBeoie^dé^ÊÊééêaînê,  17. 

HlC.  Af«r,  VtyM,  ■•r«r.  Va'Mr,  ttffM*,  S/^oM,  FtlMUta  M  Wagmêr^  ma  réponds  me  fpitwiMial  è  wlMtl 
fiii4r«m,  M  du  r«n«<nir»  d«  laai  d'illusirtlion»  m  Mrii*  «ut  Téril»Wfl  «Mijclopédw  pb^iMlepique,  q«î  prtwira 

i>Hf  tlaiw  IliUloirp,  i  c6iè  de  riiir»lîinable  Irailé  de  Ilaller,  dunt  elle  •*!  détenue  le  compKiMiit  oécca 
'oblei  le*  otMerratioM  oiodernet  y  toai  ncn  pa«  réuiiMa  «oui  Iw  forme*  i^dic*  dNuM  iiaipl«  MiaoïésatlDe, 


e«urdoaod«a  août  le*  iiMpiralioo»  d'uo  Tirlii»lit>ai«  «o  bariuonie  a«e«  te*  tevdiuces  ptaionieirtinae  «i* 
époque,  <•!  doni  pourront  aStémeat  faire  abstraction  «oui  qui  «ont  dediearée  fidèle*  aux  pHo«ip«« d'an*  aalre 
plukMophl*. 

BU8ST  ET  BOCTRON-GHARLARD.  Tiaité  dbs  motbv»  »■  ebgohhaitu  les 
rALsiricATiovs  DBS  BB04CBS  simplcs  et  composées  f  l  d>n  constater  le  de^ié  d«  poretr, 
par  Mil.  BossT  et  BooTBOB^HABftAaa,  professeurs  i  TBoole  de  pharmacie.  Paris, 
1839,10-8.  3fr.  5oc. 

C.IBANIS.  RaPPOBTS  du  THTSIQUB  et  do  moral  DB  L*IIOMllB,etLETTllE  SrK  X.BS  CAttti 

pRBMiKBBSy  par  p.  J.  G.  Cabahis  ,  précédé  d'une  Table  analytique,  fiar  Destvtt  db 
Tract,  huitième  édition  augmentée  de  Notes,  et  précédée  d*one  Notice  hisloriqm 
et  philosophique  sur  la  vie,  les  travaux  et  les  doctrines  de  Cabaois  ;  par  L.  Pruse, 
Paris ,  1 84 4  f  io-8  de  7^  pages.  7  Ir.  5o c 

Dans  cette  réunion  de  libres  pensenrs,  qui  à  la  fin  du  diz-hnitiènie  siècle  ont  jeté  Unt 
d'éclat  sur  la  philosophie  et  la  littérature  françaises,  Cabanis  est  pent-étre  celai  de  tons  dont 
la*  éoritt  ont  »e«cé  rinflaence  la  ploa  marquée  sur  les  idées  scienlifiqnea  de  moïtm  teaipa. 
Sum  Itrre  des  Rapports  du  physique  et  du  moral  de  C  homme ,  est  resté  comme  un  des  plas 
biillauts  et  des  pUis  solides  monuments  de  l'esprit  et  de  la  science  de  celte  forte  génératioa, 
qui  y  après  avoir  préparé  la  révolution  par  ses  idées  ,  rarcomplit  elle-même  dans  les  iaitt. 
Les  vicissitudes  de  la  philosophie  et  de  la  science  depuis  un  demi-slècIe  n*ont  rien  fait  perdre 
de  sa  popularité  à  ce  bel  ouvrage ,  qui  est  devenu  classique.  Aussi  le  public  pensant  ac- 
cueillera avec  Intérêt  une  édition  nouvelle  de  ce  beau  Urre  ,  à  laquelle  qd  écriraia  et  criti- 
que distingtié ,  M.  L.  Pelsse .  a  ajouté  un  travail  important  sur  la  Vie ,  tes  Oa/rrmgeâ  et  les 
Doctrines  de  Cabanis ,  et  de  nombreuses  Notes  destinées  à  la  disonsaion  et  quelquefois  à  la 
rectification  des  idées  de  ce  philosophe.  La  notice  biographique,  composée  sur  des  rensei- 
gae  mcnts  authentiques  fournis  en  partie  par  la  famille  mémo  de  Cabanis,  est  à  la  fois  la 
plus  complète  et  la  plus  exacte  qui  ait  été  publiée.  On  a  joint  au  livre  la  Lettre  sur  les  camses 
premières,  dans  laquelle  Cabanis  explique  sa  dernière  pensée  sur  ces  grands  problèmes  phi- 
losophiques. Le  livre  des  Rapports  et  la  Lettre,  contiennent  tout  le  système  de  Cabanis  ;  ces 
deux  ouvrages  s'interprètent  et  se  complèteut  mutuellement  ;  Tédition  publiée  par  li.  Peisse 
est  la  seule  qui  les  réunisse,  et  c*est  aussi  la  seule  qui  soit  accompagnée  d'un  tniTail  Itiatori- 
que  et  critique ,  digne  du  sujet  et  de  Tautcur. 

CADET  GAS9IC0URT.  Formdlairb  magistral  etMdiiORiAfc  PiARMACBinriQra ,  par  €■• 
Gadbt  Gassicgobt  f  7«  édition  ,  augmentée  par  F.  Cadet  Uassicoart^  pharmacien, 
Gotterean  et  L.  aa  la  Mobliébb,  D.  M.  P.,  et  oonti>Danl  le  RappoH  de.  fAetuUmiê 
royale  de  Mèdec'tne  sur  tes  nouveaugo  poidt  et  maurét  et  U  ctmwrdtmed  dêê  ptndf  oi- 
etêns  ovce  U  système  décimal»  Paris,  i84o,  in- 18  de  700  pagea.  5  fr. 

OALUEIL.  Db  i»a  PARALTaiB  coAsioéH^B  cnRz  LBf  ALidHMs,  recherches  faîtes  dana  le 
service  et  sons  les  yeux  de  MM.  Hoyêf-Cotlstrd  et  Esquifêii  par  L.-F.  GiLiiBta, 
D.  M.  P..  tnédecin  à  ta  Maison  royale  des  aliénés  de  Gharenton.  Paria,  iSaB, 
in-8.  6  fr.  5o  e. 

GALMEIL.  Db  la  polib  çoRsiDÉRéa  aocs  lb  poibt  ob  vue  rATBOLociQoa,  raiLoao- 
rHiQUB,  siSToaiQOB  BT  jop  ICI  AI  B^)  depuis  la  renaissance  des  sciences  en  Europe  jus- 
qu'au dix^neuvième  siècle;  description  des  grandes  épidémies  de  délire  simple  on 
compliqué  qui  ont  atteint  les  [iopulations  d'autrefois,  et  régné  dans  les  monastères. 
JBxposd  des  condamnalioits  auxquelles  la  folio  méconnue  a  souvent  donné  lieu, 
parL.-F.CALKBiL.  Paris,  i845,  a  vol.  in-8.  14.  fr. 

GAP.  PRiactris  jél^mbhtatees  de  Pharmacbotious  .  ou  Exposition  dn  ayatème  det 
coonaissanoea relatives  à  l'art  du  pharmacien;  par  P.- A.  Oa»,  pharmacien,  mem- 
bre de  la  Société  de  pharmacie  de  Paris.  Paris,  iSSy,  in-8.  6  fr.  So  c. 

CARACLT.  G  DIB  a  dbs  iiàRBR  qui  vbulbiit  eovbrir  ,  ou  PaâCBFTBs  a»  l'£ddcatic»  m 
Ci  raaniÉaa  bepahob;  par  B.  Gabault,  docteur  en  médeoina  de  in  Fncnlté  die 
Paris ,  membre  de  plusieurs  Sociétés  savantea.  Paris ,  i8a8  ,  In-i8.       %  fr.  Soc. 

CASAMAYÔB.  BârLEiioNs  et  oasEtf  Axioira  AMAToaico-cvtRcaeicAftM  «oa  fr*AinimtaBB 
sponvAiiR  BB  «RiiiBAB,  et  en  partionliar  anr  celui  de  Tarière  fémoitile.  pa^'l.^L.-l». 
O ASAMAtoE,  4oet.  «n  mAdMiée  d«  la  Faonllé  4«  Pwk»  He.  Fark,  iSat,  in-^  6  fr. 


HASSAN.  RiCllMCItf   AllATOBIQlfIt  IT  rflyflOLOGIQOM  toi  LM  CAS  o'otiiUSOODBlSBt 

M  topEiriltAtioii;  par  A.-L.  Cauan,  docteur  en  médecine  de  la  FacaKé  de 
'    Paris,  ancien  intetne  des  bdpitaui.  Paris,  1816 ,  tn-8«  Cgures.  9  fr.  5û  c. 

CASTEL.  Eaposition  dis  atthiéuts  x>u  ststèmb  kerveux  ,  Réfutation  de  la  doctrine 
de  Charles  Bell ,  et  Eiplication  des  |)héooinènes  de  la  paralysie  ,  par  le  doctcai^  L. 
Castel.  membre  de  l'Académie  royale  de  médecine.  Deuxième  édition^  augmentée. 
Paris,  1845,  in  8.  4  fr. 

CARUS.  TaAiTi  âLiMMTAïaa  s'AifATomi  coMPAaéa,  suivi  de  Rbcoeeches  »*Aif  atomm 
PBiLOSorBiQOK  DU  TBABSCBHOANTB  snr  les  partics  primaires  du  système  nerTcui  et 
du  squelette  intérieur  et  extérieur;  par  ti.-C.  Gabos,  D.  M.^  professeur  d'anatomie 
comparée,  mi^decin  du  roi  de  Saxe;  traduit  de  l'allemand  sur  la  deuxième  édi- 
tion, et  précède  d'une  etqttitse  hittorique  êl  bibtiographitfue  de  f^natomie  comparée, 
5ar  A.-J.-L.  Jourdan,  membre  de  TAcadëmie  royale  de  Médecine.  Paris ,  i835. 
forts  vol.  in-8,  aeeompagné*  d'un  bel  atlas  de  ?i  planchée  gr,  m-4  gravées.  54  fr* 

Dan* cet  ooTraga,  rautcur  Mplique •accrMÎTemeDl  Im  difFèrent» orfanct  pl ■yslèmet  dan» Ira diff^rtniM «laNtt 
d*«niaiaus.  Ce  iraiiè  e^t  digne  d'une  étude  sérieute,  lant  A  cause  de  TeipoMUon  elaire  pi  priei»«dea  fait»  prinel- 
pa«i  i9  la  «eienca,  anm  un  ramsrqaea  plaine*  de  profendcur  et  de  oeuTcattié  que  i'aulevr  prodigue  A  ekaqne  in* 
•Uni.  Rroipli  det  idèet  génèraiea  qui  »onl  néea  pour  lui  de  la  eonienplaliun  des  déiaila,  éelairani  IrapanioaU- 
rUi»  par  1m  luaiicre  de  cesidéetgénéralps,  l'auteur  jelie  du  rbarniect  dr  riniérèl  sur  dcuohiela  que  l'on  iroufo 
parroia  erid«i ,  Pt  proToque  dans  l'esprit  du  leefeor  de  longues  et  férieusee  réflexions.  C'psI  un  excelleni  iraiié  i*»- 
naiomie  comparée,  aveerSiude  duquel  lestaTanla  fVan^iase  familiarisproni  aux  idées «UenMndcaiafanlafO qui 
•  son  importance  1  une  époque  ob  le*  Allemands  rendent  tant  de  serviee*  à  la  soologia. 

On  allas  fort  bien  gravé  fariliie  l'étude  et  donne  la  re'présontation  fidèle  des  formes  les  plus  importante*  du  ré> 

S  m  animaL  11  eonlient  aossi  in  eonMfOOtionabepotlièliqtte*  d'après  lesquelles  U.  Caniswn^oit  une  ferauUmi 
•  être»  organisé*!  eUes  servent  k  rinieUJ|*nc«  an  troisième  volume,  où  rauieor  eipota  les  ihéorie*  sur  l'aaalo* 
mie  philosophique. 

CAZAUVIRILH.  Ou  suicide  ,  de  l'alUn atiob  mbhtalb  xt  des  cbimbs  coirras  les 
PBBSOBBBd ,  comparés  réciproquement  :  rrcherches  sur  ce  premier  penchant  chex 
les  habilauts  de  la  campaRne;  par  M.  GAZAuviBiLa,  médecin  de  l'hospice,  de 
Liancourt,  aucien  interne  de  l'hospice  de  la  Salpéfrière,  Paris  i84oi  in-8,        5  fr. 

GELSE  (A.-C.)*  TaAiTi  db  la  HéDBciRE  en  viii  livres  ;  traduction  nouvelle  par 
MM.  FouQDiBB ,  professeur  de  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris,  et  Ratieb.  Paris, 
i8a49  in*lS  de  55o  pages.  3  fr. 

CSELSI  (A  -C).  Db  be  mbdica  libbi  octo,  editio  nova ,  curantibas  P.  Focquixb  ,  in 
saiuberrima  Facultale  Parisiensi  professore ,  et  F.-S.  Ratieb,  D.  M.  Parisiis»  i8a3, 
in- 18,  pap.  fin  des  Vo8g<ps.  3  fr. 

—  Le  même ,  papier  Télin.  5  fr* 

GIIAILLT.  TaAiTi  pbatiqdb  de  l'abt  d9S  agiioo«bbmbiivs  «  par  M.  CniiUT  (Honoré)» 
professeur  de  l'art  des  accouchements,  ancien  chef  de  clinique  de  la  Clinique  d'accou- 
chement à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris.  Deii«»4ms  Jd/f ton,  considérablement 
augmentée.  Paris,  i845,  i  vol.  in-8  de  000  pages,  accompagné  de  94S  pi.  interca- 
lées dans  le  texte,  et  propres  à  faciliter  l'élude.  9  fr. 

Onprage  adopté  par  le  Conseil  royal  de  rinstntction  publique  pour  les /acuités ,  Us 
écoles  préparatoires  et  les  cours  départementaux  institués  pour  les  sages-femmes. 

«  Nous  ne  devons  pas  rraindre  d'avancer  qu'il  n^est  point  de  livre  élémentaire  d*ob- 
stétrique,  quelque  mérite  qu'il  ait  d'ailleurs,  qui  soit  pour  un  jeune  arcoiirhcur,  à  qui  ne 
manquent  pas  les  lumières»  mais  k  qui  peut  faire  défaut  l'expérirnce,  un  guida  ploa 
éclairé,  plus  sûr  que  ne  l'est  TouTraga  de  M,  Ckailly.  Là,  en  effet,  dana  tous  le  cours 
delà  grossesse,  dans  chaque  présentation  du  fœtus,  dans  les  suites  de  c«uches,  partout 
011  peuvent  se  manifester  des  accidents ,  sont  présentés,  sont  clairement  exposés  les  pins 
efficaces  moyens  d'y  remédier.  L'auteur  est  entré  dans  des  détails  de  conduite  que 
les  priticiens  sauront  ceTtainement  apprécier. 

sUn  perfectionnement  auquel  on  ne  uurait  donner  trop  d'éloges  est  rintercalattoa  dans 
)e  texte  de  denx  cent  quarante-huit  figures,  qui  toutes  ont  été  composées  et  dessinées  par 
l'antenr.  Outre  celles  entièrement  nourelles  qui  représentent  le  développement  du  col 
utérin,  le  balloltementet  l'auscultation  obstétricale,  nous  n'avons  pas  pu  ne  pas  remar* 
qner  celtes  qui  élucident  les  articles  Fiées  de  eonformalion  du  bassin  et  des  parties 
molles f  Forceps  f  Présentation  du  sommet ,  Présentation  de  V extrémité  pelvienne  ^  Mpù' 
Intibn  spontanée ,  Dégagement  du  sommet ,  Dégagement  de  la  face.  Il  nous  semble 
linpeuible  que  quelques  unes  de  ces  figures  n'aient  pas  été  surfirises  ta  lit  da  travail , 
fint^lesloAt  freppaatts  de  vérités  (/osim«/  deêfnn,  médt*4kinrrg,) 


CHEAVIN,  L0CI8  et  TaOUSSUSAI).  Docuh£iiti  som  la  piàrtE  «auvb,  recoeiUii  par 

les  membres  de  la  commission  médicale  envoyée  à  Gibraltar  par  ]«  goavememeiit 
fraoçaiit ,  pour  observer  l'épidéniie  de  fièvre  jaune  qui  a  régné  dans  cette  place 
en  1828.  Paris,  i830|  a  roi.  io-8,  arec  cartes  et  plans.  16  fr. 

CHEVALLIER.  Essai  soi  la  di^isolction  ob  là  GaArsLLi  it  dbs  calculs  db  la  Tess»; 
par  A.  GnsvALLiHR,  profesACur  à  TÉcole  de  Pharmacie  «  membre  de  l'Académie 
royale  de  Médecine,  etc.  Paris,  1857^  in-8.  Sfr.  Soc. 

GUOSSAT.  RicBiBcais  kXP^atuairTALBS  sua  l'ikaxitioii,  par  le  docteur  Ch.  Gbos- 
SAT.  (Ouvrage  qui  a  remporlé  le  prix  de  physiologie  expérimentale  i  l'Académie 
Royale  des  sciencrs  de  l'Institut.)  Paris,  1844*  in'4'  7  fr. 

Division  de  cet  ouvrage  de  ralimentation  normale. —  i" partie»  Dbs  effpts  de  l'ibavi- 
TIOB  SUR  LE  FOiDS  OU  CORPS.  —  De  l'abstiBence  complète  des  alimenls.  —  De  la  diminatioe 
de  ]>oi<]s  du  cor|>s.  De  la  perle  dinme  et  intégrale.  —  Des  influences  qui  modifient  la  perte 
intégrale  proportionnelle ,  obésité,  Age,  durée  de  la  vie.  De  la  diuiinutiou  de  poids  chez 
les  auiinaux  à  sang  froid.  —  De  ralimentation  insuffisante  quant  à  la  quantité  et  la  nature 
do  Taliment.  —  Des  autopsies.  —  a*  partie.  Des  effets  db  l'ikahitiob  sue  le  chaulub 
Eif imalb.  —  De  la  chaleur  auiniale  pendant  ralimentation  normale  et  pendant  llnanition. 
— '  Abstinence  complète,  alimentation  insuffisante»  dernier  jour  de  la  vie  dans  rinaoitîon. 
•<—  Clialeur  animale.  -^  Respiration,  circulation,  fonctions  cérélnalcs  et  musculaires.  —  Da 
réchauffement  artificiel.  —  Du  tenne  de  mort  iminente.  —  Réanimation.  —  Vie  artifiôelle. 
—  Terminaison  du  réeiiauffement. 

CIVIALE.  Db  la  litiiotritie  ,  ou  Broiement  de  la  pierre  dans  la  Fessie,  par  le  doc- 
teur  C1V1ALF.  Paris  ,  1827 ,  in-8 ,  arec  sept  planches.  7  Dr. 

CIVIALE.  Lltteo  8URLA  LiTnoTRiTiE,  OU  BroîemcQt  de  la  pierre  dans  la  reasie» 
pour  sert  tr  de  unie  et  de  complément  à  l'ouvrage  précédent ,  par  Je  docteor  CrriALB. 
J'«  Lettre  à  M.  Vincent  Kebr.  Paris,  1837.  — Il*  Lettre.  Paris,  i8a8.  ~  lil* 
Lettre.  LUholrUU  urélhrate.  Paris,  i83i. — lY*  Lettre  à  M.  Dupuytren.  Paris,  i833. 
4  part.  in-8.  10  fr»  5o  c. 

CIVIALE.  Paràll&le  des  divers  muychs  os  traiter  les  galculeux,  eontenao^ 
l'examen  comparatif  delà  lithotritie  et  de  la  cyUotomiCj  sous  le  rapport  de  leurs 
dirers  procédés,  de  leurs  modes  d'application,  de  leurs  avantages  on  inconvé- 
nient? respectifs;  par  le  docteur  Ci viale.  Paris,  i836.in-8,  fig.  8  fr. 

GLARR.  Tbaité  db  la  coBSOMmoif  pvi.mohaibi  ,  comprenant  de5  recherches  sur  les 
causes,  la  nature  et  le  traitement  des  maladies  tuberculeuses  et  scrophuleu.«es  en  gé- 
néral, par  J.  Glarb.  médecin  consultant  du  Roi  des  Belges,  etc. ,  Irad.  de  ranglais 
par  fi.  Lehcan»  docteur-médecin.  Paris,  i836, 10-8  6  fr. 

COLI^DOW.  Histoire  naturelle  bt  hiIoicalb  dbs  casses,  el  particuliëremeut  de  la 
cas.'C  et  dc>.«cnôs  cm|iloTi'8  en  niéilccine;  par  le  docti^ur  CoLLAoen.  Montpellier, 
1816,  în-4,  avec  19  planches.  10  fr. 

GOLLIN.  Dp.s  uiveasBS  m Athodes  d'exploratich  de  la  poitrihe  et  de  leob  aj plica- 
TioH  AU  oiAo.'vosTic  DE sEA  MALADIES;  par  Y.  CoLLizT ,  doctcur  cu  médecine  delà 
Faculté  de  Paris  ;  deuxième  édition ,  augmentée^  Paris,  i85i,  iu-8.  a  fr.  5o  c. 

GOLLINEAIJ.  Ahalyse  PHTsioLOOiQUB  de  L*BirrEXDBii8HT  BUMAiH,  d'après  Tordre 
dans  lequel  se  manifestent ,  %e  développent  et  s'o))crcnt  les  anouvemcnts  sensilifs , 
intellectuels ,  affectifs  el  moraux ,  suivie  d'exercices  sur  divers  sujets  de  philosophie; 
par  M.  CoLLiNBAu ,  membre  de  rAcadénie  royale  de  médecine,  médecin  delà  prison 
de  Saint-Lazare.  Paris,  1843,  in-8.  7  fr. 

GUVIER.  IcaiToaaApriii:  du  aiORE  aviiial  ob  G.  Guvieb,  ou  Représentation  d'après 
nature  de  l'une  des  espèces  les  plus  remarquables,  et  souvent  non  encore  figurée, 
de  chaque  ^enre  d'knimaux  ;  pouvant  servir  d'atlas  K  tous  les  Traitéa  de  xooio|çie; 
par  B.  Gciam,  membre  de  la  Société  d'Htsl.na t.  Paris,  i83o- 184 4. 7  vol. grand  in-8. 

C«lMii  oiirraff*  rM  f9mpUU    lia  éli  puitlié  «nSo  lîrraiioo*,  MToir  :  45  lirraiaoM  d«  clMoanr  lo  pl—ciwa 
grarAc^,  vt  5  lifraiioDif  46  à  5o,  coulcnaDl  le  Usie  d«fteri{>lif. 

I^es  46*.  47*.  48*  49*,  6o«  et  dernière  livraison,  contiennent  le  texte  defcriptif. 
a  ToU  grand  iu-8,  ensemble  916  pages.  Prix,  3o  £r. 

Prix  de  chaque  livraison,  in-8,  figures  noires,  6  fir. 

—  lu  8,  figures  coloriées,  i5  fr. 

Prix  d'un  exemplaire  complet,  figures  ooloriéet,  relié  €n  3  vol.  grand  m-^,    56o  fir. 


J.-B.  BiiiLiltnR,  rtic  dt  i* Brole-iic-Mètlulne y  17, 


i5 


GRUVEIIAIEIL  Ahatomir  PATVOLOCiQni  du  Corps  Homiif,  ou  Dcîicriptionj ,  avec 
figures  lithographiées  et  coloriéeBj  des  divencs  altérations  morbides  cfont  le  corps 
humain  est  suiceptihle;  par  J.  Gbutbilhibb,  proFesscur  d'anatomie  pathologique  à 
la  Faculté  de  Médecioe  de  Paria  ,  médecio  de  l'hôpital  de  la  Charité,  président 
perpétuel  de  la  Société  anatonaiquc,  etc. 

Ce  bel  WÊ^ram»  mC  tûmpttt  1  il  a  ^lé  publié  en  4i  lirrawons  ,  ebaean«  contenant  6  feuillr»  it  texte  in-foIio 
grand^raiMii  «élm,  carMlèr»  neuf  <UF.  Didct,  avec  5  pUnche»  oolariéei  avec  le  plus  grand  Min  «  ci  6  pianeban 
lora^n'il  n'y  a  que  f  nalrc  plancbee  de  cflloriées.  Lm  denins  et  ta  Ihkograpbie  ont  été  Méeiitée«  a  M.  A  Chataf. 
L«  prii  4«  chaque  IWrwDo  ut  de  1  \  francs. 

Tablé  du  contenu  de  chaque  livraison,  —  L'ouvrage  complet  forme  9  forte  volumes 

grand  in' folio  avec  a33  planches  coloriées. 
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Haladict  d«  plaeenla  ,  d«i  nerft  ganglionnairca 

des  reins,  ncea  de  cooformaiioii. 
UaladieadasTairteaui  lynpbaliqnea ,  de  la  rate, 

da  eerfean,  piedt-bota. 
Apopleiie  et  gangrène  do  poooMn ,  anévriime»  de 

I  aorte,  maladies  du'foie ,  de  la  morlle  épinîère. 
Maladies  de  Testonjac  et  des  înlcsllnt,  d^  aiticH- 

klione  (Geafto),  de  la  cokniae  reriébrale,  de  1*0- 

ténia. 
Ualadies  du  lestienle,  de  l'oraîre ,  du  laryni,  du 

eerveau  (  téittU ,  m^ftamt). 
Maladies  des  méainges,  de  la  moelle  épinièfe,  du 

rein,  du  placenta,  des  extrémités. 
Entérite  lollieaicuie ,  bemle  étranglée,  prodne* 

tions  eoméce. 
Maladie*  du  eerreati  (  (Hmeari  dttmiiii»g»$^  émr«- 

mkrt^hdmtpHgU,  aUcphiê,  iihti*.) 
Maladies  du  testicule,  deeariieulalionft. 
Maladie» de  t*eilomae(reme</M«em<al,  M«e«rs, 

mlcirta.) 

Phlébite  et  abcès  vlicéranx:  gangrène  du'  Pou- 
mon.  Polypeset  tumeurs  flbreasca  de  rotirna. 

Maladies  du  foie,  de  l'estomae. 

Maladies  dePutérus. 

CliQléra-moBbus. 

Abacnee  de  cerrclei,  hernie  par  le  trou  ovalairei 
maladiesde  la  boocbe,  de  reseophage,  de  l'esio- 
mac,  do  ponmon,  do  tbymua,  du  pancréas,  apo. 
plexte  et  hydrocéphale  ehes  les  enCiints. 

Maladies  du  placenta ,  de  la  moelle  épinière,  pé- 
rieardite,  phlébite  du  foif>,  déplacements  de  l'nié- 
mr,  varices  des  veines. 

Maladies  du  eerveaa ,  de  h  ? eteie ,  de  la  prostelo, 
d«s  muscles (r4aBi«li«M«),  du  ensuis  des  ioiestins. 

Maladies  des  reins,  du  cervelet,  kystes  pileux  de 
r«vaire ,  fvtus  pétrifiés. 

Acéphalocjstcs  du  foie,  de  la  rate  et  du  grand 
épiplooB  ;  maladies  du  foie  et  du  péritoine,  can- 
car  mélaoique  de  la  umin  et  du  estar,  nwladies 
en  fvtus. 

Maladies  du  eerreen ,  du  c«ur  (  piwUmH&U) ,  des 
oe  (r«N«<r),  de  l'est  omae  (rtratricef  «t  perforation) . 

Maladies  des  os  (cen<-«r,  «x««ro««)  hernie  du  pou- 
mon, anévrisme  du  evar.  Maladies  da  ccr* 
veaa  («pc^aaia) ,  maladiesdee  intc^tias. 
Maladies  du  foie,  maladie»  de  la  proalair,  apo- 
plexie dn  cceur,  maladies  de  nnte*tfii  grile 
[impatiitmU*»  ] 

Maladies  des  os  et  des  veines ,  tubercules  ce- 
eéreux  du  Ibie,  eaneor  de  l'atèrns. 

Maladies  de  l'ulérnr  (geagréN* ,  mpafUxi»)^  caa. 
cer  de  la  mamelle  ehes  Thomme,  productions 
eornées,  hernie  ombilioale. 


a5.  Kvstede  l'ovaire,  maladies  du  cerveau,  ni.iUdies 
du  reetum,  mal.  des  on.  (JU^rafie»;.  vire  de 
conformation  {mÀhéùom»), 

a6.      Cancer  de»  mamelles,  maladie  de  U  dnre-mère, 
.  des  os.  déplacement  de  l'utéru»,  maladies  de  la 
prottate,  des  iniestins. 

a 7.  Cancers  de  l'estomac ,  des  aiamellfs.  de  rnlérv», 
maladies  des  veines  ffiikMéil<),  maladta»  des  ai^ 
lércs  (gaaf rin«  tpontaHitV 

a8.  Maladips  des  srJères  {anéoriMmtt) ,  du  caar ,  ma* 
lad  tes  des  os  {tttxaUonê  4a  fémur). 

n.  Maladies  des  os,  cancer  du  eniir.roalKdie»  dn 
foie,  maladies  du  pou  mon  (/msuiNoaie). 

M.  Maladies  de  la  vessie  et  de  la  prostate,  des  ialc»> 
lins  { entdriU  faUituUut*  ),  perforation  du  caar« 
péricardile.  tissu  êreclile  accidentel  de»  veines. 

SI.  Erosions  et  ulcérations  de  l'estomac,  cancer  des 
Biamelles,  maladies  du  groa  intesiia,  de  la  rate , 
hernies  inlesiinale<k 

8S.  Maladie  de  la  mo<>ll«  épinière  [paraptigi*),  mala- 
dies de  la  peau,  maladies  du  poumon. 

8S.  M'Udies  et  cancer  du  reetum,  auiladtes  dn  eer- 
veau (e/MpfaxM,  tépkaUJgh),  lumeuas  éreetilr» 
du  eréne,  vice  de  conformation  du  ftelua. 

14.  Maladies  des  articulations,  maledïesde  l'eolomM 

et  des  intestins,  maladies  dra  os  (Extsfosss) , 
hernies  de  l'utérus. 

15.  Kystes  acéphalocystes  de  la  rate ,  maladiee  des 

ncr&,  maladies  de  le  pruiubérance  annulaire, 
maladies  du  larvnx,  de  la  trachée  cl  du  corpe 
ibyrolda,  maladiee  des  veines  [pUéhilt),  m»b« 
die*  de  la  moelle  épiuiére  [kjtU  hjiatitut  ee* 
fptifU).  ' 
96.       Maladies  dn  cerveau  (apêphaeU  c9pUiair*)y  ma* 
iadics  du  poumon  {mùUano**  ^  kjtlé  aetphaUr 
tjttoê)y  mendies  de*  reins  (re/ra/«,  kjtu»),  ma* 
ladies  de  l'ovaire  'groistna  •xtra-utért»e). 
ij'      Maladies  do  péritoine,  maladies  de  l'uléms  {gmh 
grène  et  eèc^cj  ;  cancer  gélatiforme  de  Testomac 
et  de  l'épiploon,  cancer  et  «becs  pnkytiês  da 
feiet  apoplexie  capillaire,  tubercules cb-a  nerb 
du  cerveau,  hernie  inguinaledouble. 
88.    Yîcei  de   ceo formation  des  mains;  entérite  fol- 
lieuleuae ,  psi  nda  membraneuse  ;  maladies  de 
la  moelle  épiniire  ,  de  rmsopbage  et  de»  iatc» 
lins. 
S9.     Rétrécissement  de  furèlre  et  hypertrophie   de 
la  vessie,  maladies  i«  rutérus,  du  cerveau  de 
la  moelle  épiniire  dr  la  parotide  ,  du   larynx 
des  ^eoKt  maladies  da  eteiir. 

40.  Anévrwme ,  maladies  du  cœur,  dn  foie,  des  lates* 

tins  ,  vices  de  coiiTormaiion,  siréni». 

4 1 .  Teéfs  ginératê  a  fpAeWlif  ■*  dt  Camtragê, 


COUTANGEAU.  R^Tisioif  des  routellbs  doctbives  cniMicopnrsioLociQCEs,  suivie 
d'expériences  relatives  à  la  respiration;  par  M.  Cour  au  ce  au*,  médecin  et 
professeur  à  l'hôpital  milit.d'instiuct.  du  Val*de-6rflcc.  Paris,  i8ai,in-8,  br.    5fr. 

DAVY.  ÉLiMB.^iTS  DB  PHiLOSoPHiB  chimiqob;  trad.  de  l'angl.,  aiec  des  additions,  par 
Var-Mors,  correspondant  de  l'Institut.  Paris,  1826.  a  «oL  in-8,  fig.  18  f. 

DEMEA.UX.  Kbcbbrcbes  sua  l'évolutzoxi  ou  sac  bkriti airb  ,  suivies  des  Considcratious 
ebimrgieales  sur  les  complications  auxquelles  :l  peut  donner  lieu ,  Paris,  1 84a ,  itt*8, 
avec  8  planches  2  fr.  5o  c. 

DESAULT,  OBuTRBS  cniBVBcicALBS  ,  on  Ezposi  db  la  doctbirb  bt  ob  la  pbatiqob  aa 
P.-J.  DaitAULT,  chirurgien  en  chef  de  THùtcl-Dien  de  Paris;  par  Xav.  Bicrat, 
troUième  édition.  Pari»,  i83o,  5  vu),  io-8  arec  |5  pi.  18  fr. 


J.-B.  BAiLMàftB.  rici  éê  tEeùtê-éê-MUM^ê^  17* 


DESCHAMPS.  Tkait<  histoiiqui  it  »o«matiqqi  bb  la  taille,  oar  F.- J.  D«seBA«f% 

chirurgieo  en  obef  de  ThÔDital  de  U  Charité  ,  mecabre  de  1  lostitut.  etc.,  areo 
un  sopplément  daai  lequel  Tbistoirc  de  |a  Taille  est  coaliouèe .  depoU  la  llo  da 
siècle  dcroierjusqu'à  ce  jour ,  par  L.J.  Bécm,  chirurgien  eu  chef  4e  l'hôpital 
militaire  du  Val-de  Grftce.  Paris,   i8a6,  4  toI.  in-8,  fîg.  90  h, 

—  Oo  Tend  séparèoaent  le  Supplément  par  M.  Bëgia.  ln-8.  3  Cr. 

DESCOT.  DisssETATioa  sca  lbs  Arrscrioai  LoeAtis  oisasars,  enrichie  de  lumi* 
breuses  obserTaiions,  par  P. 4.  Dbscot,  doctenr-médecio.  Travail  fait  aoiw  la  di« 
recUoD  de  M.  Béclard,  et  orné  d'un  fae-simiU  de  son  écriture.  1  toL  in-8,      6  Dr. 

PBSFONTAINES  Floea  atlahtica,  sive  Historia  pUntarnni,  qim  Atlante,  agroTo- 
nelano  e(  Aij^eriensi  orescunt.  Paris,  a^  vu,  1  ▼ol.  in>4*  accompagnés  de  a6i  pL 
dessinées  par  Redouté,  et  gravées  arec  le  plat  grand  soin.  70  fr. 

«  M.  Desfouiaioes  resta  plusieurs  aunées  en  Barbarie ,  explora  sur  presque  tmis  les 
points  ie$  deux  royaumes  da  Funis  et  d'Alger,  et  ne  revint  en  France  qu*aveceeite  riche 
moisson  da  plantes  qu'il  publia  depuis  sou«  le  titre  de  Fi^tt  Atitimtique, 

Cet  ouvrage .  résultat  de  huit  années  d'éttides ,  et  de  l*examen  de  près  de  deux  mille 
plantes,  parmi  lesqaeHes  Tautear  compte  jusqu'à  trois  cents  espèces  noovellea,  est  de- 
meurée comme  une  de  ces  bases  fondamentales  snr  lesquelles  a  été  bâti  plus  lard  l'édifice, 
anjonrd'bui  si  important  d a  la  géographie  botanique,  i»  (JE/o^  «^iÔe{/âfK4iiMx,  par 
M,  Fleurent.) 

PBftRHBlHft.  HiSTOiaB  aAïuaELLa  bt  MioiCALB  s  sa  basosobs,  contenant  la  description 
anatomique  des  organes  de  la  sangsue  ofGcinale,  ayec  des  oonaidératioDs  phjsio 
logiques  sur  ses  organes»  des  notions  très  étendues  sur  la  conserTalion  domestique 
da  ce  ver,  sa  reproduction,   »eê  maladies,  son  application,  etCtj   par  J.-L. 
Desanims ,  pharmacien ,  etc.  Paris,  i8s5 ,  in-8,  avec  six  pi»  3  fir.  5o  n^ 

1IIBS11IJELLB9.  Tra'ît^  rxATiQUB  pes  MALADIES  viaiRiENRES,  Comprenant  l'examen 
des  Théories  et  des  Méthodes  de  traitement  qui  ont  été  adoptées  dans  ces  mala> 
dies ,  et  priucipalement  'la  Méthode  thérapeutique  employtie  à  rh6pital  Bailitaire 
d'instruction  ou  Val-de-Grflce  ;  par  U.-M.-J.  DBSarBLLEs,cUrorgicn-ma)or  à  l'hô- 
pital du  VaI-de-(irAce,  chargé  du  service  des  Vénériens.  Paris,  i856,  in-8.        8  fr. 

DBSRUELbBS.  TraitA  tbéobiqob  kt  raATiQua  ao  caoor ,  précédé  de  réflexions  ssr 
l'organisation  des  enfants  ;  par  H.-M.-J.  Dbsxobllbs.  Deuxième  édition,  entière* 
ment  refondue.  Paris,  i8a4,  i  vol.  io-8.  5  fr.  5oc. 

niftRUSLLES.  Ta  A  iTÉ  DB  la  coQvsLocaB  ;  par  H.*M*-J.  Dsssdblus^  ««vi«^scec- 
fùnni  par  ta  Soeiété  médieih pratiqué  dé  Pari»,  Paris,  1897,  io-8.  S  fr.  5o  & 

DftTILLT.  FoBHVLâiBB  ÉCLBCTiQtm ,  comprenant  an  choix  de  formules  pen  connnes 

et  recueillies  dans  les  écoles  étrangères,  des  paradigmes  indiquant  toiis  les  calculs 
relatifs  aux  formnles  .  avic  des  tables  de  comparaison  iirét  iu  eaUul  dccimt^i  des 
tables  relatives  aux  doses  des  médicaments  héroïques  {tableaux  destéactifsetdes 
eaux  minérales,  un  tableau  des  médicationsapplîcables  &la  méthode eodermiqnes 
et  un  choix  de  formules  latines.  Paris,  1839.  1  beau  vol  in -18.  i  fr.  Soc. 

DIGTIONNAIIffi   0B   MÉDECIflB,    DE   CHIRURGIE   ET  D'HYGIlElfB  VCTÉBI- 

II AIRES; ouvrage  utile  aux  vétérinaire?,  aux  olQciers  de  cavalerie,  aux  propriétaires, 
aux  cultivateurs  et  a  toutes  les  personnes  chargées  du  soin  et  du  gouvernement 
des  animaux  domestiques;  par  Hubtreld'Absoval,  membre  de  la  Société  loyale 
et  centrale  d'Agriculture  de  Paris,  et  de  plusieurs  sociétés  nationales  et  étrangères. 
Deuxième  édition  entiértment  rt fondue,  Paris,  1838-1859,  6  forts  vol.  îo-8:     4*)  fr. 

ATLAS  au  Dictionnaire  de  médecine,  de  chirurgie  et  d'byg'èoe  vétérinaire.  Fsyes 
Leslanc. 

Cet  QQvrai;»  ••i  adopié  eommi  cIimîom  pour  lo  éeolet  Télérinaîre»  de  Fraae«,  cl  la  plapart  dn  ^étuwum 
•*rn  n'rTcnl  daiu  )a  pratique  comme  dNin  guide  ou  a(de<méBio{re.  iParce  que  Pavleur  •  pria  l«Mm.«^i* 
•■•■MB  et  diaeuMiaa*.  da  rtenir  A  aca  propre»  obacrt alloua  •  tova  ka  faila  da  quataiia  mbmhIwmm  daniSa 


a«|Ca  Mcenrft  MWm  roaime  un  âurrtg*  f raff ■*  «iifArraiffiit  ntaf. 


MGTIMIIAIBB  DB  mDBGllIEB  ET  D8  GHIRUROIB  PaATIQUES.  par  Mil. 


Ahdbai.,  professeDr  &  la  Faculté  de  Mécle- 

cinçi  méaccln  de  l'hôpital  de  laCharilé. 

BiGiii  9  chlrurffieD  en  chef  de  l'hûpital 
nilitaire  do  Yal-de-Grâcc. 

Blàrbin,  chirurgien  de  l'fiôtel-Dieu. 

BooiLLAD»,  prolcsaeur  de  Clinique  médi- 
cale à  la  Faculté  de  Médecine. 

BoDviaa,  membre  de  T  Académie  royale  de 
médecine. 

GauvEiLviiB,  profefteur  d'Anatomie  pa- 
thologique à  la  Faculté  de  Médecine. 

CoLLiaiBK,  chirurgien  de  l'hospice  des 
Vénërieua. 

A.  Davaia» ,  agrégé  à  la  Faculté  de  Mé- 
decine* 

Dbslahdes  y  docteur  en  médecine. 

Duo&s ,  profeuear  à  la  Faculté  de  Méde- 
cine de  Mont|iellier. 

O0FOTTREM.  chirurgictt  de  THdtel-Dleo 
de  Parid ,  proiencur  à  la  Faculté* 


FoviLLE,  médecin  de  l'hoiplce  des  Alié- 
nés de  Cbaren!on. 

GuiBouRT,  pror.  À  rÉcûie  de  pharmacie. 

JoLLT»memb.  de*  l'Àcad.  royale  de  mêdec. 

Lallemamd,  professeur  à  la  Faculté  de 
Médecine  t'e  Montpellier. 

LoNDE,  membre  de  l'Académie  4P0yale  de 
Médecine. 

Magbmdib,  membre  de  l'Institut,  méde» 
cin  de  l'Hôtcl-Dieu. 

MA.BTiir-SoLOK ,  médecin  de  l'hôpital 
Beaujon. 

Raticb.  docteur  en  médecine. 

Rater,  membre  de  1  Institut,  médecin 
de  l'hôpital  de  la  Charité. 

Roche,  membre  de  l'Académie  royale  de 
Médecine. 

Sabsor,  professeur  de  Clinique  chirnr^* 
cale  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Pana» 
chirurgien  de  l'hôpital  de  la  Pitié. 


Ouvrage  eomplel,  Paris,  i8So-i836|  i5  vol.  in*8  de  600  à  700  pages  chacun*  Prix 
de  chaque  Tolume  :  7  fr* 

La  réputation  du  Dictionnaire  de  Médecine  et  de  Chirurgie  pratiquée  est  fsite.  A  fon 
début,  cet  ouvrage  fut  rangé  parmi  les  livres  das&iques,  et  en  aiéme  temps  qu'il 
prit  la  première  place  dans  la  bibliothèque  des  étudiants,  U  devint  le  vaéë  meeum 
du  médecin  et  du  chirurgien  praticien.  Maintenant  que  la  publication  de  cet  im- 
portant ouvrage  est  terminée,  nous  pouvons  rappeler  qu'il  doit  son  immense  anceès 
a  la  naaniére  large  et  à  l'esprit  consciencieux  que  les  autours  n'ont  cessé  d'apporter 
dans  sa  rédaction.  Placés  pour  la  plupart  à  la  tète  de  l'enseignement,  des  grandi 
hôpitaux  ou  établissements  importants,  et  au  milieu  de  toutes  les  dilUcuItés  de  la  pra- 
tique, mieux  que  d'autres,  ils  pouvaient  comprendre  le  besoin  d'un  Dictionnaire 
de  Médecine  et  de  Chirurgie  pratiques ,  et  mieux  que  d'autres  aussi  ils  pouvaient  ac- 
complir avec  succès  une  pareille  entreprise. 

DICTIONNAIRE  DES  TERMES  DU  MÉDECINE,  voycx  Ntsteh. 

IHGTIOfm AI1UB  UNIVBRSSL  DB  MATIËRB  MÉDICALE  ET  DB  THÉBAPBDTIQUB 
GENËIVALB,  contenant  l'indication ,  la  description  et  l'emploi  de  tons  les  médi- 
caments connuo  dans  les  diverses  parties  d«  elohe  ;  par  P.-V.  MMbât  et  A.-J* 
DELBiva  ,  Membres  de  l'Académie  royale  ne  Médecine ,  ««ire^  êompi9(, 
Paris,  1839-1846 . 7  forts  volumes  in-8. 

SUPPLÉMENT  ou  TOME  V!l*duDicTioNirAi8B  cnivbb  bl  db  MATikaa  hAdioalb  bt 
DB  THisAPBUTiQCB  o^bAbalb,  Parïs  iS^^,  I  vol.  în-S  (\e6So  pages. 
Nota.  Ce  volume,  n'étant  imprimé  qu'à  un  petit  nombre  d'rs^emplaires,  ne  pourra 

fitre  vendu  séparément  que  pendant  un  an. 

four  duwwr  «ne  idée  du  «idr*  iiainea«c  qu*  Im  auuittfde  c*  DieiraniiMte  ont  «labraMé.  Iraké*  vSayt  ••« 
fecet  i*  recberebet ,  il  noussuOil  d'indiqusr  qu9 ,  feton  l*iuiport»iic*  du  luifi ,  rhi«loir«  dr  cliaqu*  in4die>aiCB| 
eomprend  : 

|ON«as  Kiaavao,  ofieioal ,   eoaiHMtvt*!,  tulgitrc,  ancien  c(  modeuie  dan*  tea  divenea  lanfuaSi  ééfaSlWa. 

••>  Découvarla  biaioriqua;  (riaamvni  ev  liaii  natal;  niraelion  au  réicllai  éCal  eomnarti»! «  erpicta,  vaHéléi, 

iértea,  qttalirta.}*  I>Ncrlpitoa  pbtnnaoalegiqua;  abah,  préparaiian  pliansaeaaiiqva  1  aiiiralion,  MpWMÎaalion 

Nibilitniion.  4*  Analyae  ebintqua.  fto  AelÎMi  iunédiata  al  nédicilJoucbcil'boiiinaat  la*  anima ui«  danal'éUt 

uim  «I  dà»a  INi4al  oaarkida  (  cfftia  ibéraptutiqnaa;  doacat  farinaa;  noda  d'adaiuialfaliao.adiiiTaauat  rarrac' 

•ik;  iadiealioM  al  ceaita4Mlieaii«na  <  inaanTéttia»ia.  S*  Opîniooa  diT««Ma  daa  aalfm»!  elasaiflMlioa.  7*  Caaa. 

binaitona;  mèlaose»!  compoaés  pharmacculiquet.  8*  Bibliograpbie,  article  important  qui  naanqna  dana  laa 

ouvraget  analoguca. 
Cal  aurraga  imamaa  eoiHiaM  MM»  aauttnaaM  rbi»toir<!  eeuipleia  de  tau»  laa  aaédicaarnud«»tr«iari(»aa, 

anaa  avMiav  laa  af rnta  4a  la  p^aiqua ,  taie qna  l'air,  la  oaiartqu»,  l'aleerrivité,  ci«.,  tca  produilf  eliiaiifaas ,  la* 

MIH0  mMriihê  H  mrtifieitllM ,  décrMaaau  iwBibra  d«  IBM  { e'rvi  i>dwa  la  daubla  au  Maina  da  ••  fa*a«  MMlaD* 

IM«I  bw  TraitAa  ap«elaui)(  maïa  il  ranfaraDe  d«  plua  i'itbiaire  de*  poiaoaa ,  dca  MÎaaaMN ,  des  vima,  dca  vaaina , 

«MMldàrlap«rtl«-ottèraaiaBt  iova  la  p«Hl  da  tua  du  trailaoïenl  npéaifiqua  daa  aaaideala  qu'il»  déHrmunrnU  tafla 

orlla  ém  alinanti  aaTiaaf*t  a«ua  la  rapport  de  là  diéta  M  da  r<gima  dsna  11  Msladitt »  d»>  shisisi  fêaéf sus. 


•iC  i.»B*  BAiLuftti,  fuê  àê  fBtêle  Jê'iiédmins,  17. 


r«liUf«  MI  clifMct  dM  médieuDCDls  ei  de*  produiu  pbariBMciilîque*,  «vjtfMiînca  natarvifawcl  ros 
mM»  «t  végètaui  ;  enfin  ccrlainet  pratiques  ou  opérai  ions  eliirurgicalra  ,  applicables  an  traiieoBeot  des 
(adie*  inlernes ,  complètent  l'cnieinble  des.objcU  qui  nom  du  douainit  de  la  matière  médicale  et  delà  (brrapen- 
liqnc.  Unevasie  «ynonymio  embrasse  tous  les  nomssetenlifiques,  oflîcinani,  valgaires.  Eraoçais  et  étfvagcn. 
e^Ile  mèinv  d*  pa^s,  cW-1-dirc  ics  noms  médieemenleuz  panieulièrement  propres  i  lelU  ou  teUe  eoalrce. 
afin  que  les  voyageurs,  cet  ourrage  i  la  msin,  puissent  rapporter  à  des  nous  certains  les  appcBaiMms  les 
plus  barbarrs. 

Tons  CM  atantages  réunis  font,  da  ce  Dielionnalrc  ptljglotts ,  no  ourrage  pratique  i  l'usafc  de  lootes  Ici 
naiioBs,  U  seul  {nsqunei  dont  soit  enriebie  la  liltêralure  médicale. 

mCnOHlIAiRB  DB  L'IHDUSTRIB  MANUFAGTURIÈBE .  COMMERCfAUl  BT 
A6RIG0LB  ;  accompagné  de  1 183  figures  intercalée*  dans  le  texte,  ouvrage  mm- 
pUt,  l'art*.  t833-i84i.  10  fort*  Tolumesin-S.  Pmde  cha^^ue  :  8fr, 

Paa  mu. 


H.  Gaoltibi  di  Claobby,  répétileor  I 
l'Ecole  Polytechnique,  iu«*mbre  do  ooa- 
seil  d  administratioQ  de  la  Société  d'en- 
couragemeot. 

GoDBLiia,  architecte,  aenrétmire  do  coih 
seil  des  bàtimeott  oit  ils. 

T.  Olivibb,  profesiear  à  l'École  ceotrale 

des  arts  et  manaracturea. 

Paksrt-Ducmatblict,  mèdecÎD,  membre 

dn  conseil  de  salubrité. 
SAiiiTB<PaBCTB,  professeur  de  pbjsîqae 

au  collège  Saint-Loul.<,     ^ 

SooLAMOB  BoDiB,  membre  de  Im  SocJélé 
royale  et  centrale  d'agricolture. 

A.  Ta^BocHRT,  avocat,  chef  do  boreaa 
des  mafiufactores  à  la  Préfectore  de  po- 
lice. 


Baodbihoht  •  préparateur  de  Chimie  au 
Collège  de  France. 

BtÂBQOi  aine,  directeur  de  l'École  spé' 
ciale  du  commerce  ,  professeur  d'Éco- 
nomie politique  au  (Jonservatoire  dos 
arts  et  métiers. 

Colla  Doa,  professeur  à  l'École  centrale 
des  arts  et  manufactures. 

GoBiOLis ,  professeur  à  l'École  polytech- 
nique. 

D'Abcbt,  de  l'Académie  rovale  des  scien« 
ces ,  directeur  des  essai«  des  monnaie*  • 
du  conseil-général  des  manufacture!. 

P.  Desomeauz  ,  auteur  du  Traité  sur  l'art 
du  tourneur. 

Dbspbbtz,  professeur  de  physique,  mem- 
bre de  l'Institut. 

pBaar,  professeur  de  mécanique  I  l'École 
centrale  des  arts  et  manufactures. 

Bn  signalant  ici  les  noms  des  principaux  collaborateurs  de  cet  ouvrage  ,  l'édilear 
s*em presse  d'avertir  que  des  articles  originaui  «or  des  points  spéciaux  ,  qui  lui  pa- 
raissaient nécessaiies  &  la  perfection  de  cette  publication,  lui  ont  été  fournis  par  des 
savants  qui  en  ont  fait  l'uhjet  de  leurs  études.  Des  fabricants,  des  chefs  d'atelier  ins- 
trnits,  l'ont  mis  aussi  à  même  de  profiter  des  connaissances  qu'ils  ont  acqoiaes  par 
la  pratique* 

Ottvrugt  eompUtt  10  forts  volumes  io-S,  figures.  So  francs. 

Cal  oaTMge  eompresd  l*mgriemHmrê  qui  prodati ,  l'inrfasIrM  qui  eanfadimne  ,  clic  ttmmtre* qui  pmcwe de» 
déboucbés  aux  produits  conteclionnès. 

Il  tnilc  non  seulement  des artf  qui  riigtnl  leseonnai^sanecsles  plus  étendues,  mais  ausai  de  crus qni  ne  ■•• 
elaoïsnl  que  de  la  dexièrilè,  une  ccrtaiue  iuiclligence,  et  que  l'on  nomme  métitn  ;  car  les  un  et  Ico  auirrs»  tiiAs 
de  difrérentes  brancLes  des  science*,  peuTeni  rercvoir,  quoiqu'i  des  degrés  ditférenls ,  des  lméIi«raCians  qui  les 
rendent  plusprofllables  i  la  Foi»  è  la  «ociélé  cil  cpiiz  qui  les  pratiquent. 

AnssiUs  aulcars  ont  pensé  que  leur  but.  «clui  de  propager  les  saines  dcetrtocc  ioduslrtcllea.  ne  ceraii  paccam- 

f»Iélcmeal  atlctnl ,  si  cet  outrage  clail  borné  au i  an*  seul»;  c'est  pourquoi  non-seuicmeni  ils  parlcot  do  ic«r 
iaisonarec  les sei«inrei ,  iclles  que  la  Mieaniquf,  la  Pky$iqmt  et  la  Chimie,  mais  encore  ils  ^oeeap^nt  d«s  rap- 
ports qui  ciisicDI  entre  ces  arts,  l*  Légùlmtitm  et  les  règles  d'IIjgikm*  paMifue  et  f arficafi'ire  ;  Ua  csposcnt  lin- 
0iMDCcd«r^dinîiil«irali«a  sur  les  diverses  branches  de  l'économie  sociale;  cl  c'est  en  rénniasasl  dansa  ■■  sc«l 
auTragc  CCS  noml>renses  et  inlércssantes  quesliom,  qu'ils  ont  fait  «n  livre  utile  el  d*un  inlérêt  fênéraL 

DICTIONNAIRE  (Nootbau)  DESTERlfBS  DE  MËDEGIHB ,  Ghibdbcie,  Psaumigi» 

PlYSlOQB»  ChIMIB,  HtSTOlBEHATOBBLLB,  AbT    VtfTÉRIirAIBB,    OtC.  ,    OÙ    ToU    trOUVe 

l'étymologie  de  tous  (es  termes  usitt^s  dans  ces  sciences,  et  l'histoire  concise  de 
chacune  des  matières  qui  y  ont  rapport;  par  MM.  BicLAso ,  Gbombc.»  H.etJ. 
Cloquet,  et  Obfila.  Paris,  i833.  a  forts  vol.  in-S  de  i5oopag.,  imprlraéasnr  a  col. 
en  petit-teite,  augm.  d'un  Supplément,  publié  par  les  mêmes  auteur»*         ao  fr. 

DICTIONNAIRE  UNIVERSEL  D^DISTOIRE  NATURELLE  ,  résumanl  et  n>m- 
piéleot  tou$i  lt*6  faits  présentés  piir  les  encyclopédies  .  les  anciens  dicltonnairea  acîen- 
lifiques,  les  <TtivrPS4:oin|ilètesde  Buffon,  el  les  meilleure  traités  spéciaux  sur  les  dis 
verses  branches  des  sciences  naturelles;  —  donnant  la  description  des  êtres  et  de, 
divers  phénomènes  de  la  nature ,  l'étymologie  el  la  définition  des  noms  scientifiques* 
Irs  prineipales  applications  des  corps  organiques  cl  inorganiques,  a  l'^gricalture,  à  !• 
médecine, aux  arts  industriels,  etc.;  ouvrage  utile  aux  niéilecins,  oiix  pharmaciens. 
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aux  agriculteurs,  aux  industriels  et  généralement  à  tous  les  honanes  dcAÎreus  de  s'i- 
nitier aux  merveilies  delà  nature;  par  MM.  Arago,  Baudemenl»  Becquerel,  Bibron, 
Blanchard.  Boitard,  De  Brébisson,  Ad.  Brongniart,  C.  Broussais,  Brullë,  Gbevr«>lat, 
Gordier,  Decaisne,  Delafosse,  Oesbayes,  Desmarest,  J.  Desnoyers,  Alcide  el  Charles 


Martin  Saint-Ange.  Montagne,   Pelouze»  Peltier,  G.  Prévost,  De  Quatrerages , 
ABichard,    BiTÎère,    Boulin,    Sjiach,    Valenctenoes,  etc.,    etc.;    dirigé   par 
M.  D'Obbioht,  et  enrichi  d'un  magnifique  atlas  de  planches  gravées  sur  acier  re- 
présentant plus  de  I  aoo  sujets ,  coloriées  avec  le  plus  grand  luxe. 

C9ndMpn$  iê  la  iùuteriptUn.  —  Le  DiclioDDÛre  anWerMl  dliMloir*  natnreli*  formera  dix  gros  tomea,  difitct 
obacito  «D  drus  tolumw  ^nd  in  S*,  i  doublet  oolona«ty  earactires  iMub,  lires tnr  papier  vélin  Mliné.  Chaque 
volame,  eonl«n«nt  la  maiiére  de  qnalre  Tolumea  ordinairw,  cat  OMnp«a«  d«  tix  lirraitous.  De  beil* a  plaoehea« 
gravira  aur  a«kr  par  le»  plua  habili  a  artiatra  de  Paria,  el  repr^aenfaDl  un  grand  nombre  de  sujci»,  «ont  dcaiinée» 
■ttrionl  à  faeiyier  llnielligcuce  dea  «rticlea  généraux.  Cea  planchée,  deaaînéea  par  naa  neilleun  peinirea  d'Uia- 
loire  uaittrellc,  el  coloriera  par  Ira  anialca  lea  plue  dialtngoèa ,  formeronl  le  plua  maguifiqoe  Allaa  d'Uiaioire 
ualurelle  publié  iu>qu'i  ce  )our.  Lea  H  premiera  voluinea  (  7  lonea)  aoni  en  teniei  ib  ae  diatribueol  aoit  bro- 
ebèa.  toii  par  livraiaona  détacher»,  couleoani  chacune  la  maiiér»  de  890  pagea  oïdinairea. 

Prix  de  la  lit raiaon,  paroMaanl  loua  Ira  30  Joura  el  eonpoaéa  de  h  feuiltea  de  texte  et  de  1  planchée.  —  Texte 

aana  planchée,  1  Ar.  —  Texte  avec  Hgurea  i)oirra  in-8,  i  fr.  50.  ~  Texte  avec  6gurea  eoloriéaa  in -8,  2  (r,  7&  

Texte  avec  figurée  coloriéea  in^.  S  fr.  ftO.  D'apréa  re  qui  précède,  on  voit  que  chaque  volume  ou  demi>ionio 
••ûtr,  MToir  :  Texte  seul  eomprcnani  6  aéric»,  6  fir.  —  Teste  aceompi^oé  do  12  planchée  noirct  in  8,  9  fr.— 
Texte  accompagné  dU  12  planche*  coloHcea  iu-S,  18  fr.  50. 

DONlifi*  Gooas  ai  MicaosooriB  compl^mihtaibi  des  iTVDsa  niaicéLia  :  Anatomie 
microscopique  et  physiologie  des  fluides  de  l'économie;  par  le  docteur  A.  Doaaé, 
iuspecteur-génerai  des  Écoles  de  médecine»  conseiller  de  Tuniversilé,  ancien  chef 
de  clinique  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  professeur  de  microscopie.  Paris, 
1 844-  in-8  de  55o  pages.  7fr.  5oc. 

Cet  ouvrage  est  divisé  en  scise  chapitres  :  L  Dn  saug.  — <  II.  Des  globules  du  saog.  -^^ 
III.  Des  globules  blancs  et  des  globolins  du  sang,  — •  IV.  CÎTcalation  du  sang  ;  Altérations 
pathologiques  des  globales  ssngnins.  —  Y.  Do  mucus  et  de  ses  différentes  espèces,  mucus 
nasal  bronchique ,  du  tube  digestif,  mucus  nréthral ,  prostatique,  des  Tésicnles  séminales  , 
ntérin  ,  raginal,  buccal,  Tésical,  etc.  —  YI.  Du  pus,  globules  purulent*,  du  pus  dans  1« 
sang,  dn  pus  de  la  blennorrhagie ,  des  chancres  et  des  bubons,  des  cib  Tibratils.  — >  Ylf. 
Fluides  sécrétés  proprement  dits ,  sueur,  saUve.  bile,  urine.  —  YIII  «t  IX.  Sédimens  inori 
ganiqaes  et  sédiments  organisés  des  urines.  —  X.  Sperme,  action  de  l'eau,  des  acides ,  des 
alcalis,  de  Tiode,  et  de  quelques  fluides  de  Téconomie  sur  les  animacules  spermatiques  ; 
applications  i^  la  médecine  légale.  —  XI.  Des  pertes  séminales  involontaires ,  de  iemt* 
variétés  ;  de«  pertes  blanches,  leur*  causes;  traitement.  —  XII,  XIII,  XIY.  Du  lait,  sa 
réaction  chimique  et  ses  caractères  microscopiques  ;  des  différentes  espèces  de  lait  ;  ses 
éléments ,  moyens d*appré<ner  sa  richesse  ;  formation  du  lait,  rapport  entre  la  sécrétion  du 
colostrum  et  la  sécrétion  lactée  après  Taccoucliement;  des  qualités  du  lait  et  de  ses  alté- 
rations ches  les  nourrices;  état  muqueux.  —  Altérations  pathologiques  dn  lait ,  altération 
par  le  pus,  lait  purulent  chez  les  animaux.  —  Cocote;  lait  mélangé  de  sang  ;  lait  des  femmes 
syphilitiques;  lait  des  nourrices  réglées.  «^  XY.  Richesse  et  pauvreté  dn  lait,  influence  de 
la  nonrriture  et  des  différentes  espèces  d'aliments  sur  le  lait  ;  moyens  de  conservation  dn 
lait;  formation  du  beurre,  — >  XYI.  Chyle,  lymphe,  synovie,  vaoein,  eau  de  i*amnios, 
matières  fécales ,  euL 

DOIVNÉ.  Atlas  bu  Cours  na  vicaoscopit  exécuté  d'après  nature,  au  mîcroscope-da* 
guerréotype,  par  le  docteur  A.  Doni  et  L.  Foucault.  Paris,  1846.  Allas  de  20  pi. 
in-folio,  contenant  80  figures  gravées  avte  le  plus  grand  soin.  Ce  bel  ouvrage  e&t  pu- 
blié en  4  livraisons,  chacune  de  5  planches,  avec  un  teite  descriptif.  Tryis  livraisons 
sont  en  vente  ;  prix  de  chaque,  fj  fr.  5o  c. 

C*eal  peur  la  première  lait  ^e  lea  aotears.  ne  vovknt  ee  ter  ni  i  leur  propre  main ,  ni  à  erlle  d'un  deaei- 
•etcur,  onl  en  la  penaée  d'appliqDcr  la  mereeHicwe  ilé«o«verle  du  daguerréciype é  la  repréaenfalîon  dre*iifru 
eeienliflqnca  :  c'eel  vn  atanlage  qui  acra  appréeié  dea  oltaervairnie,  que  celui  d'avoir  pu  r  produire  !«•  objri» 
'lia  ae  irouveni  diaaéminéa  dan»  le  champ  mieroecopiqnc ,  au  lieu  do  eo  berner  au«.choi>  de  queluuro 


érhanllllone. 
reaae  ineoMue 


comme  on  le  fait  généraleneni.  ear  dana  eei  euvrege  lonlett  reproduit  avec  une  fidélité  rigot* 
10  juaqu'icl,  au  mojco  dm  proeédm  phjftograpbiquea. 

DORHft.  GoRSBiu  AUX  Màaaa  soa  L'ALLAiTStfasT  bt  son  la  ■éniàaa  a'iuTaa  v^ê 
aar ASTS  aoovsAU-ais ,  par  M.  le  docteur  A.  Doimi,  Deuxième  édition^  corrigée  et 
augmentée.  Parts,  1846,  grand  in-18.  jfr. 

DUBI4ED.  Exposition  sb  la  vocvellb  aoCraixa  sua  la  malabib  viariaiEHirs;  par 
A.  DuBLED,  professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Pari.«,  ancien  interne 
de  l'hospice  des  Yénéricns.  Paris,  1819,  in-8.  a  fr.  5oo. 
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1HIB0IS  BT  BORDUI.  Hittoinfe  âOiDMiiiQVt  b«  aïoiritiMft  AiviMAft .  >ceoBtpMnè€ 
cl«  odtM  et  de  reniarqttf*B  critiques  sur  toutes  \H  bbserviti^as  et  expérirttees  faiVrs 
J4iiqv'è  dt  jdur»  bar  G.  BeaaiH  et  P.  Doaoïs  (  d'Amiens  ) ,  membrei  de  l'Académie 
royale  de  médeaoe.  Paris ,  iR4t .  In*  6 de  700  pttges.  8  Ir. 

BUBOISw  HinoiRi  MitosorKi^oe  ot  L'iTPOcoiraiiiB  n  ai  Cutninn ,  ptr  F.  Dnois 
(d*Amieut  > ,  membre  de  T  Acidémie  royale  de  Médecine.  Paris.  iSSy,  io-8. 7  fir.  So  c. 

DUBOIS.  PaiLiçoiis  as  ffATioLOcia  HtHkmuxr àiM^  prêmiif  partis»  Ob^erTalion»  et 
Expérîencri  sur  rhjpérémie  capillaire,  par  M»  Doaoïs  (d'Amiens}»  Paris,  iS^i*  îa-S 
arec  3  plaocbcs.  6  fr. 

BOFODR.  Rbchemchis  AVATOHiQOBa  ax  taTsioM)«i«CBS  sua  lss  HÉMipriaBS  »  aocom- 
pagoées  de  coaûdératioos  relatlT.ts  à  l'Histoire  naturelle  et  à  la  clasaificatîoa  de 
ces  insectes;  par  Léon  DckniR|  D»  M.  P.»  membre  correapondam  de  i'iDstitot. 
^arls,  i833 ,  iB.4,  avec  19  plinebes  gfaféei.  ftd  fr. 

BOBBS.  Essai  riTaioLoaico-ffATnouiviQeB  sua  uà,  vatoki  db  la  titTas,  ns  l'imw^aw 
MAtiOH  KT  LU  paiHcirALEs  NivtoSEs .  apotijé  d'obscfTationt  pratiques  t  saivi  de 
l'blitofre  des  malsdics  observiîes  à  I1i6pital  desE&fants  malades  ;  Mémoire  cou- 
ronné par  la  FacttUa  de  Médecine  de  Paris  «  par  AnL  Dueès,  profWaaeur  de  la 
Faculté  de  Médecine  de  Montpellier.  Parb ,  i8a5 ,  a  toI.  in-S.  i3  fr 

Bt!GB&  Db  L'iarLusacB  »ls  setBaaas  lUaiCALBs  et  acceasoires  sor  lea  progrèa  de  la 
chirurgie  moderne  ;  par  Ant.  Duoks.  Paris ,  1817,  io4.  a  fr.  5o  e. 


I>aM«c  iraTiH ,  M.  Dvfi*  ■  tmiIv  fura  Mniir la  liaiwn  intinM  ^i  «imI«  ralra  1m  diTCfMs  bravabw  àm  Tari  é« 
tfÊétWk  la  ■liiMlladspHMMaa  «a  «kicniM  da  «••  braii«fc«t  «  al  la  aSeaa»ll4  éa  lia  éiadiar  laflKM. 

DtIliBS.  Minoiae  stja  ut  iiotircAo  poicets  à  cailléres  tournantes,  et  sur  son  emploi» 
par  A.  Dooàs.  Paris,  l833,  in-8,  fig.  i  fr.  5o  c. 

DrôÈS.  ftuHT-iiB  iNTia  AsciTKM  et  peritonitidcm  chronlcaoi  certa  discrimina  qnibas 
diag&osci  queant;auct.  Ant.  Duaàs,  Parisiis,  i8a4»in-4*  >  fr.  5o  o. 

DUGÊà,  MiMoiaa  sua  la  coaroaMiri  oBOAaiQva  bams  L'ienaLLa  ABmA&a{  par  AiiU 
Doeàs  ^  Paris,  i83a  i  la-4  >  avec  sia  planehei.  6 fr. 

DUGÈB.  RBenaaeBBs  soa  l'ostéoumib  et  la  Myologle  des  Batraeiena  à  lenn  difié* 
renli  âges;  par  A.  Deeàs»  Ouvrage  oonroéné  par  l'Instilnt  de  France.  Ptais,  i834« 
fB*i  avec  ao  planches  gravées*  16  fev 

BMBBw  TaAiti  aa  raniôLOOia  conpAsftB  de  f  homme  et  des  anIttAnx;  par  A.  Doaès, 
Montpellier,  i838,  S  vtl.  in-8,  figures.  ^  fr. 

BOPDmiBlV.  Miiioias  sua  uni  HARiàsa  boovilli  aa  raAriQOaa  L'oréaAnoa  as  ia 
>ilBtfe  ;  par  le  baron  G.  Ddpoytbbh  ,  termina  et  publié  par  M.  L.-J.  Sarsoh,  chi- 
rurgien de  rHdtel-Dicu  t  et  L.-J.  Bioia,  chirurgien  en  chef  de  rh6pital  mili- 
taire dn  Val  de-GrAce.  Paris,  i836.  1  vol.  grand  io-fol.  accompagné  de  10  belles 
SItnches  lithographiées  par  Jacob,  et  représentant  Tanatomie  chirurgicale  des 
iverscs  régions  in lérestétrs  dans  cette  opération.  aofr. 

«la  lèaaa  à  AH.  Bidmd  aîné  et  Bégin  Jo  loin  de  lerminer  al  de  |iub)liruii  ouvrage  dè|i  en  |»art1a  impriva 
•or la  lailto  d«  Ccb*.  ai  €j  a]Milar  la  dcafripiion  d*«in  MOjan  nanvcan  Carreler  lat  fa4ttmrk«giaft.  •  Tutmmni  4» 
D^^ajtre». 

DURAKD.  Novvbllb  xBioaia  sa  l'actior  NBavansa .  et  dea  Priaclpalix  phénomènes 
de  U  vie  •  par  le  docteur  F.  •  Ai  DvaAaa,  médecin-adjoint  de  THépilal  milHaire  de 
Lyon,  Paris,  i843-j845,  in-8  de  996  pages,  avec  deux  suppléments»        7^.  io  c« 

DURAND-FARDEL»  Traité  du  aAMOLLissaïaaaT  du  caavBAU  ,  omwrage  couronné  pur 

r Académie  royale  de  Médecine^  Paris,  x843|  in-d  de  53o  pages.  7  fc- 

DUlTROCHET.  MânoiaBS  ponr  ««rvir  à  l'hbtoire  aaatomique  et  pbyaiologiqne  des 
Végétaux  et  des  Animaux  {.par  U.  DoTaocnET^  membre  de  l'Institut.  Avt€  celU  ^<- 
grafhô  :  «  Je  considère  comme  non  avenu  tout  ce  que  j'ai  publié  précédemment  ^ur 
ces  nialkères  et  qui  ne  se  trouve  point  riiproduit  dans  ci'tle  collection,  a  Paris  ,  iSS?, 
a  forts  voL  in-8,  avec  atlas  de  3o  planches  gravées.  a4  *'• 

UaM  —i  ««naBa  M.  Dntracbai  a  rtunt  ci  aaoHoniiS  TensemMa  da  lova  laa  travawi  t  H  «aodaai  ■•■  aevlr* 

fnuM  laa  wèÉialff»  paMiéa  k  dltriMe  Spa^M  »  rama,  eartlf  «•  «1  «plruyéa  da  BonvcHn  «ipdrttatia,  aMift  uataia 

«•  gc««d  aatibra  «a  «!•? atis  laédlM. 

B5QU1R0L.  Dbs  malabibs  mebtales,  considérées  sous  les  rapports  médical,  bygît- 
niqne  et  médico-légal,  par  B.  Ba^viaos,  médecin  en  ohef  de  la  Maiaaii 
des  aliénés  de  Ghareo Ion,  membre  de  T  Académie  royale  de  Médecine,  ete.  Paris, 
k838,  a  forts  vol.  in-8,  avec  un  atlas  de  27  planches  gravées.  aofr. 

•  L'ouTrafte  que  l'offre  au  publia  eti  le  rèaoltal  de  quarante  ana  d'éiudea  et  d'obarrralîom.  J*at  •bacrré  le» 
•yln^unsek  di.  l.  FoHaet  Pai  ««Myé  le»  uKillenre»  néthodi^a  de  irailemeni-,  j'ai  étudié  te»  mtmn,  laa  babi- 
lu^rerl  Ir»  i>»»oiBk  de«  alirnéi,  au  nilicu  d<«|uai»  fai  p.iMé  ma  tie  :  n'aliacbaot  aux  fwla.  i«  le»  ai  nppr» 

JÎâJ  "ï  l!!!?!*      "?»  '•  '*•  "•»»«•  ••'»•  qu»  }•  le»  ••  »Mfc  i'«  r»r»««»l  eberehé  à  la»  e»l<<|ucr.  rt  !«  hk      ' 
«rrate  ar\VM  let  ^viémciqui  m'ont  lou^oun  paru  plu»  ««duisaDta  p.ir  leur  4«Ut  qu'unie»  par  leur  apptîcaii 

£cf  rail  de  (a  prifmcê  4»  rmmgrmr. 
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BNCTCLOPÉDIC  AlVATOMtQUB  ^  Gomprenint  rAnatomio  descriptive ,  TA natomie 
géDéraie,  rAnatoinie  pathologique,  Thistoire  du  Développement  et  celle  de»  Kaoei 
humaines,  par  G.-T.  Bischoff,  J.  Henle,  £.  Huschke,  S.-T.  Soemmerring,  F.  O. 
Theile,  G.  Ytlentin,  J.  Yogel,  R.  Wagner,  G.  et  £•  Weber,  traduit  de  raliemaad, 
9n  A.-J.-L.  Jovanâir,  membre  de  TAcadémie  royale  de  médecine,  Paris,  i943- 
1846 ,  so  forts  tolnmes  in«8,  prix  de  chaque  ▼«iume  (eo  soMcrivant  pour  tout 
Touvrage  ).  7  fr.  Su  c. 

«-  Prix  des  a  atlas  111-4.  7  fr.  5o  c. 

On  peut  se  procurer  chaque  Tnùtê  tépûrémeiH,  savoir: 
!•  OsTioLooia  xT  STVBUiioLOoxa,  par  j.- T.  5tfmmerrr/i^.-*  Mécanique  des  organes 
de  la  locomotion  chez  l'homme,  par  G,  et  E.  Weber,  In-8,  arec  Atlas  in- 4  de  1 7  pi. 

ia  fr. 
n*  TxAiTé  DE  Mtolooix  xt  D*AXoixoi:.o^fe  ;  par  F.-G»  TheUe,  i  vol.  in-8  ;  7  fr.  5o  c. 
5*  Traite  db  NivROLoois ,  par  G.  Vaîentin.  i  toi.  in- 8,  avec  figures;  8  fr. 

4»  TxàiTB  x>*ÂXAT0Mia  GiNÉRALB,  OU  Histoirc  des  tissus  et  de  la  composition  chimique 

du  corps  huiDaio;  par  Eenle»  a  vol.  in-8,  avec  5  planches  gravées;  x5  fr. 

5*  Teaitb  dc  dbvbloppbmbxt  db  l^hommb  et  des  Mammifères  ;  suivi  d*une  Histoire 

du  développement  de  Veeuf  du  lapin  ,  par  le  docteur  T.  L.  G.  Bisch<ff,  z  yoJ.  in-8, 

arec  Atlas  in -4  de  16  plancbes.  x5  fr. 

6*  TaAiTi  SB  Splavcbvolooib  bt  dbs  oboaxxs  dbs  sBirs;  par  et  E,  Huschke,  Paris , 

1845,  in-8  de  85o  pages,  avec  5  planches  gravées.  8  fr.  5o  c. 

8*  AxATOMtB  PATHOLooiQVB  ;  pBT  /.  ^ogcl;  Paris,  1846,  t  ToL  in-8; 

îl  reste  à  paraître  : 
y  Biographie  db  Sgbjimbxxixo,  et  Histoire  de  Fanatomie  et  de  h  physiologie  depuis 

Haller;  par  R.  fFagncr,  z  vol.  in-8  ; 
9*  AxATOKZB  DBS  XACBS  HUMAixBs  BT  DBS  NATioxs ,  avcc  Tanatomic  des  téguments  exté^ 

rieurs;  par  il.  fPagner;  1  vol.  in-8* 

Cette  Encyclopédie  Anatomique^  réunie  aux  Traités  de  physiologie  de  Burdach  et 
de  J.  Muuxx ,  forme  un  ensemble  complet  des  deux  sciences  sur  lesquelles  repose 
rèdifice  entier  de  la  médecine. 

FIBVÉB.  Mbsoirxs  db  KinaairB  pbatiqiw«  conpMBant  :  z*  De  la  fièvre  typhoïde  et 
de  aoB  traitcament.  a<^  De  la  saignée  cha  les  vieillards  comme  conditiosi  de  aanlé. 
S<>  Considérations  étiolofiquea  et  thérapeutiqiies  sur  les  maladies  de  rméma.  4*  De  la 
goutte  et  de  son  trailament  spécifique  par  les  pieparations  de  colchiquei  Far  le  doc- 
teur FiBVBB  (de  JeuflBont),  nacmbre  da  TAcadéaMe  royale  de  médaeiae  de  Belgique. 
Paris,  1846,  in* 8.  a  fr.  5o  c. 

H/MREIB.  Baeaaaoaas  ssviasasBaxuM  laa  ses  roacnoas  bt  i«a  novaiATi»  au 
.ftvsTàMB  aaBVBox,  par  P.Fi.oiiaBBS»  proreeseur  au  Musduaa  d'histoire  naturelle ,  se- 
crétaire perpétuel  Je  l'Académie  royiée  des  sciences  de  l'Institut,  etc.  Deumémê  édi- 
tion augmei^Uë.  Paris,  i84a«  în-8.  7  fr.  5o  c. 
fLOURENS.  MiMoiRBS  d'axatomib  bt  db  piitsioz.ooib  cottPABiBS,  contenant  des 
Recherches  sur  x^  les  lois  de  la  symétrie  dans  le  règne  animal;  ao  le  mécanisme  de 
la  rumination  ;  3«  le  mécanisme  de   la  respiration  des  poissons  ;  4*  les  rapports 
des  extrémités  antérieures  et  postérieures  dans  l'homme,  les  quadrupèdes  et  les 
oiscaui;  par  P.  Floobbhs.  Paris,  1844  ;  grand  in-4 ,  avec  8  planches  gravées  et  co- 
loriées. z8  Ar. 
FODfiRA.  HiBTOiaa  db  qoBi^iiBa  doctbixbs  uiaiCAus  coHpAaias  a  cblu  do  Docnoa 
BaoussAia  ;  suivie  da  eooaidérations  anr  les  études  médicales  considérées  comme 
acience  et  comme  art«  et  d'un  Mémoire  ma  la  thérapeutique;  par  M.  FooixA  , 
oorraspondant  de  l'Iostitnt  de  France»  docteur  an  médecine  et  an  philosophie  de 
rUniveivité  de  Gataaa ,  etc.  Paris»  â8 j  i  »  ia-S.                                         3  Ir.  5o  o. 
rODÉIlA.  RvcaxBCHxs  BXPtainBrrALiB  nra  x'ADsotwioa  n  i.'BXUALATffoii ,  Mémoire 
conronoé  par  riostitut  de  France.  Paria.  i8»4t  ^-3,  planche  coloriée,  a  fr.  5o  c, 
FODÊRA.  DiscouBs  sur  la  Bioloqib  ,  ou  Science  de  la  vie ,  suivi  d'un  Tabkaa  dea 
cnnnaisaanccs  naturelles,  d'après  leur  neture  et  leur  filiation,  io-S.    a  fr.  5o  c. 
FORGfeT. Traite  de  L'aRTiRns  roLticw-tasu  (fièvre typhoMe), par C-P. Fobqet^  pro- 
fesseur de  cUniquf  médicale  è  la  Faculté  de  Strasbourg.  {Nrésidmt  des  jurys  médicaux, 
membre  de  T  Académie  royale  de  médecine.  Parf^,  iSii .  in-fi  de  85a  pages.         9  fr. 
F'OCAll£T«  REGasacuBa  oxiaiooia  «ox  l'adscultâtiox  des  oegabes  bbspibatoixcs 
et  sur  la  première  période  de  la  phthisia  pulmonaire,  bUea  daaa  U  aernoe  da 
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M.  le  profaieuf  Ak»ial,  par  M.  le  docteur  J.  Fouuin.  chef  de  cbaMpie  de  U 
FacolU  de  médecioe  de  PerU,  etc.  Paris,  i83o,  ajol.  iaS.  7  Ir. 

FliAHK.  TaAiTé  de  mAoigixe  peatiqob  di  P.-J.  FamE,  traduit  do  latin,  par 
J  -Bl-G.  QovDABiAo,  docteur  en  médecine,  deuaUme  édition  revue  augmenté  dt§ 
ObserTatioBS  et  Réflexions  pratiques  contenues  dans  rimrEBPBBTATioass  clwica, 
aocomp8«D4  d'nne  Intrêdueticn  par  M.  le  docteur  Docble  ,  membre  de  l'Institut, 
de  l'Académie  Royale  de  Médecine,  etc.  Paris,  i84s.  a  forts  Tolamcs  grand  in-8 

à  deux  colonnes.  .....  .     ^?' 

Le  Traité  de  médecine  pratique  de  J.-P.  Frank ,  résultat  de  cinquante  années  d  ob- 
servitions,  et  d'enseignement  public  dans  les  chaires  de  clinique  des  Universités  de 
Pavie,  Vienne  et  Wilna,  a  élé  composé,  pour  ainsi  dire,  su  Ht  du  malade.  Dès  son  ap- 
parition ,  il  a  pris  rang  parmi  les  livres  qui  doivent  composer  la  bibliothèque  du  méJe- 
an  praticien-,  à  côté  des  œuvres  de  Sydenham ,  de  Batllou ,  de  Y  anSwiéten ,  de  Sioll,  de 
De  Haen ,  de  Cullcn ,  de  Borsieri,  elc.  L'auteur,  libre  de  toute  inauence  doctrinale,  dé- 
crit les  maladies  telles  qu'il  les  a  vues  :  appréciant  les  diverses  méthodes  de  trailcment , 
il  insiste  sur  celles  qui  lui  ont  paru  les  meilleures ,  celles  dont  il  a  obtenu  le  plus  de  sue- 


tache  d'imporUnce  qu'au  but  qu'elle  se  propose,  la  guérison  des  maladies. 

Pour  donner  une  juste  idée  du  Traité  de  Médecine  pratique  de  J.-P.  Frank ,  par  une 


comparaison  facile  à  saisir  des  lecteurs  français,  nous  dirons  qu'il  est  en  médecine  ce 
au'est,  en  chirurgie,  U  Traité  des  maladies  chirurgicales  de  notre  Boyer  :  cwl  le 
résumé  de  la  pratique  d'un  médecin  consommé  ;  c'est  le  Compeadium  du  médecin  praj- 
tieien  ;  c'est  un  traité  général  composé  de  plusieurs  chapitres  formant  autant  de  traités 
•péciaux  où  l'auteur  expose  avec  simplicité,  sans  théorie,  sans  trop  d'érudition,  ce  qu'une 
longue  expérience  lui  a  appris  sur  les  causes ,  les  symptômes,  la  marche  et  le  traitement 

de  chaque  maladie. 

Cette  deuxième  édition  a  reçu  des  améliorations  et  des  additions  de  plusieurs  ordres  : 

lo  Le  texte  a  été  revu  et  corrigé.  Les  annotations  ajoutées  par  le  traducteur  à  la  dasse 
des  fièvres  ont  été  intercalées  dans  le  texte  entre  deux  crochets,  et  les  notes  signées  G. 

%•  Une  addition  considérable,  à  laquelle  des  praticiens  attacheront  de  rimportauce, 
est  la  traduction  des  Interpretatienet  clinieœ ,  ouvrage  que  Frank  avait  publié  comme 
complément  de  son  Epitome,  et  auquel  il  renvoie  dans  un  grand  nombre  de  passages. 
Les  observations  qui  composent  ce  recueil  estimé  ont  été  insérées  à  la  suite  des  chapi- 
tres auxquels  elles  se  rapportent.  C'est  ici  qu'on  les  trouve  pour  la  première  fois  traduites 
«o  français  et  réunies  au  Traité ,  auquel  elles  servent  d'éclaircissement. 

3e  Dan^ celte  édition,  la  classe  des  rfévroses  ne  se  compose  pas  senlement,  comme 
dans  la  première,  du  travail  de  M.  Goodareau  ;  nous  avons  pensé  qu'on  nous  saurait 
gré  de  donner  la  rédaction  même  de  J.-P.  Frank,  traduite  d'abord  sur  la  partie  qu'il 
avait  commencé  à  écrire,  et  qu'a  publiée  son  fils,  Joseph  Frank,  ensuite  sur  ses  leçons 
orales  publiées  par  J.  Eyerel. 

4«  Une  introduction  par  M.  le  docteur  Double. 

5*  Une  notice  historique  sur  J.-P.  Frank  et  sur  M.  Goudareau. 

0*  Afin  de  rendre  le  Traité  de  Médecine  pratique  plus  facile  à  consulter,  d*un  usage 
plus  commode ,  nous  avons  placé  les  formules  au  bas  de  chaque  page  où  elles  sont  citées, 
au  lieu  de  les  réunir  à  la  fin  de  chaque  volume. 
FRKGIER.  Dbs  classes  oauCbbbiisks  db  la  popolatiom  dahs  les  obasdbs  tillbs,  et 

des  moyens  de  les  rendre  meilletrre^;  ouvrage  récompensé  en  i838  par  l'institutde 

France  (Académie  des  sciences  morales  et  politiques)  ;  par  A.  Faioisa,  chef  de 

bureau  à  la  préfecture  de  la  Seine.  Paris.  i84o,  s  beaux  vol.  in-fi.  t4  &• 

L'onvrtge  qa«  iMm  «naonçoM  loudi«  aux  iolérèu  1m  plut  griTc»  de  la  Mciélé  i  il  m  rallarh*  taal  i  la  laâ»* 
la  plijMolo|ie,  à  t*bjS*iD«  **  ^  réconomie  sociale  ;  car ,  i  ciié  dt  la  populaiton  ridio ,  à  eSié  d^  cb««a  labe- 
ricuwe  eidea  claMes  panvrea,  lea  graudrs  viilea  rvorement  forcément  d«$  elm$$M  rfeiifaraaMt.  L'oùiv^ié ,  le  !«•« 
le  f agabondage,  la  proMiiution,  la  mitire,  groMÎtaeDl  aana  ccsm  le  nombre  de  ceux  que  la  police  kurreille  et  foe 
la  luatiee  attend.  lU  habitent  des  quartiers  parlieuliers,  U*  ont  un  langage,  des  babiiudea,  des  déeordres,  une  «te 
qui  leur  est  propre. 

L'admtaiairatear  y  irauvera  non  scnlemeat  dee  doenmeais  et  des  traita  de  nmurs  peu  eonnua  juaqu*îct  stir  m 
elaaiei  dangereuaei  et  roi»ér«bies  qui  fowooncni  dans  la  ville  de  Psris,  et  qui  pxiylcnt  égalemrnt  dana  lea  autres 
eepttales  du  inonde  eÏTiliré;  mais  encore  des  détails  sur  la  classe  vicieuse  lettrée,  détails  euricuz  k  catisc  du  rSIe 
q«ia  rintelligenee  joue  dans  la  dépraTaiien  des  indiTÎdus  qui  composent  eeitc  etaise.  Il  pourra  ftiger  des  prfcau- 
ueos  et  dee  oiojens  rèpressib  employés  par  TanteritA  puMiqua  peur  garantir  l'ordre  îMiiieur  d«  celte  frande 
eiiA,  ainsi  qo«  la  sOreié  de  ses  babitsntt  al  de  leun  propriétés. 

Lemoralwie  elle  pUlosopbcy  pourront  étudier  le  TÎce  iaut  ses  priacipalet  variétés,  eo  approfondir  lea  ta— l 
elya«mre^4p«.lepregr4adeseadéT«lopp«aeola.  *^ 


i.-B.  BAïuiftiit,  rmê  de  fBtolê-éê'Mééêéinûi  17.  %\ 

FfJRNAKI.  Traita  pratique  obs  maladies  dbs  ibdx,  contenant  t  i*  THistoire  de 
rophlhalraelogie  ;  fl*>  l'Exposition  et  le  traitement  raisonné  de  toutes  maladies  de 
l'œil  et  de  tes  annexes;  3o  Tindication  des  moyens  hygiéniques  pour  préserver  Tœil 
de  l'action  Duisible  des  agents  physiques  et  chimiques  mis  en  usage  dans  les  diverses 

Srofes&ions;  les  noareaux  procédés  et  les  instruments  pour  la  fuérison  du  strabisme  ; 
es  instructions  pour  l'emploi  des  lunettes  et  l'application  de  1  œil  artificiel  ;  suivi  de 
conseili  hygiéniques,  et  thérapeutiques  sur  les  maladies  des  yeux ,  qui  affectent  par- 
ticulièrement les  hommes  d'état  »  les  gens  de  lettres  et  tous  ceux  qni  s'ocGopent  de 
travaux  de  cabinet  et  de  bureau.  Paris ,  i84 1  »  in  -8  avec  pi.  6  fr. 

FVRNARI.  VoTAGi  HénicAL  bam  l'âvriqoa  ssptsiitbiohalb»  ou  de  l'ophlbalmologie 
considérée  dans  ses  rapports  avec  les  différentes  races;  Paris,  i845,  1  vol.  in«8*    5  fr. 

ClALL.  SoR  LBS  roiroTiORS  do  cbrvbao  etsnr  celles  de  chacune  de  ses  parties  ^eveo 
des  observations  sur  la  possibilité  de  reconnaître  les  instincts,  les  penchants,  les 
talents,  on  les  dispositions  morales  et  intellectuelles  des  hommes  et  des  nnl* 
maux  ,  par  la  configuration  de  leur  cerveau  et  de  leur  tête  ;  par  le  docteur  F.-J. 
Gall.  Paris,  i8a5,  o forts  vol.  in'8,br.  ^%îu 

GALTIER.  Traité  db  warmagologib  bt  db  l'art  cb  porhdlbr,  par  G,-P.  Galtibi, 
docteur  en  médecine  de  la  Faculté  de  Paris,  professeur  de  pharmacologie,  de  matière 
médicale  et  de  toxicologie,  etc.  Paris,  184 1*  In-8.  4  fr*  5o  c. 

GALTIER.   TsAlTi   db   MATI^BB    MiDICALE  BT   DBS  IBOIOATIOIIS  THiMAPBUTIQDBS  DBS  Ut* 

DicAMBiiTS,  par  G.-P.  Galtier.  Paris,  i84i.  a  forts  vol  in'8.  iS  fr. 

GÂLTIER.  TRÀiri  db  toxicolooib  HÉDico*iioAiR  et  de  la  fabification  des  aliments* 
Première  partie  :  Poisons  inorganiques  ou  minéraux.  Paris,  i845,  in-8  de 
700  pages.  7  fr.  5o  c . 

GASTE.  ÂBRioé  oB  l'histoirb  db  la  MtfosciHB,  considérée  comme  science  et  comme 
•rt  dans  ses  progrès  et  son  exercice ,  depuis  son  origine  jusqu'au  xix«  siècle  ;  par 
L.-J.  Gasté,  D.  m.  p.  »  médecin  en  chef  de  rhftpital  de  Meta,  membre  corres- 
pondant de  l'Académie  royale  de  Médecine.  Paris ,  i835 ,  in-8.  7  fr. 

GAULTIER  DE  GLAUBRY.  De  l'identité  du  typhus  et  de  la  fièvre  nrphofde ,  par 
le  docteur  Gaoltibr  db  Gladbry,  membre  de  l'Académie  royale  die  médecine^ 
Paris ,  1844  9  în-S  de  5oo  pages.  6  fr. 

Indication  des  chapitres  de  cette  ouvrage  : . 

i<>  Synonymie  et  symptomatologie  comparée  dn  typhus  et  de  la  fièvre  typhoïde  —a*  Epi* 
demies  de  typhus  et  de  fièvres  typhoïde  observées  en  France,  en  Allemagne,  en  Espagne» 
etc.  —  30  Intensité  respective  des  deox  maladies.  —  4^  Formes  diverses  des  deux  affections. 
...  3<*  Des  symptômes  particnliers  da  typhus  et  de  la  fièvre  typhoïde.  6®  Anatomie  patho- 
logique du  typhus  et  de  la  fièvre  typhoïde.  Comparaison  des  résultats  des  nécropsies  dans 
les  deux  affections.  —  7^  Influence  du  sexe  et  de  l'âge  sur  la  production  de  ces  maladies. 

—  8<*  De  la  mortalité  comparative  des  deux  maladies.  —  90  De  la  non-récidive  dn  typhns 
et  de  la  fièvre  typhoïde.  —  10°  Des  causes,  et  en  particulier,  de  la  contagion-dn  typhns  et 
de  la  fièvre  typhoïde.  ti<»  Traitement  curatif  et  prophylactique  dn  typbns  et  de  la  fièvre 
typhoïde. 

GROFFROT-SAINT-HILAIRB.  Histoibb  céirÉRALB  et  particulière  des  Anomalies  de 
l'organisation  chez  l'homme  et  les  animaux ,  ouvrage  comprenant  des  rechercbea 
sur  les  caractères,  la  classification ,  l'influence  physiologique  et  pathologique ,  lea 
rapports  généraux,  les  lois  et  causes  des  MoRSTaocsiTis ,  des  variétés  et  vices  de 
conformation  ou  Traité  de  tératologie  ;  par  Isid.  GBorpROT-SAijrr-HiLAiRB,  D.  M.  P.» 
membre  de  l'Institut.  Paris,  i83a'-t856 , 3  forts  vol.  în-8  et  atlas  de  ao  pi.  ay  fr. 

—  Séparément  les  tomes  a  et  3.  10  fr. 
GBORGBT.  Db  la  phtsiolooib  do  STSTàMB  rbbvbux,  et  spécialement  dn  eerveaa. 


Médecine.  Paria,  i8ai .  a  vol.  in-8.  la  fr. 

GRORGBT.  Diecoasioa  iiiDico-LiaALB  aoa  la  polib  on  Aliénation  mentale ,  aoivie  de 
l'Examen  du  procès  criminel  d'Henriette  Goroier ,  et  de  plnaienra  autres  prooèa 
dans  lesquels  cette  maladie  a  été  alléguée  comme  moyen  de  défenae  ;  par 
B.  Gbobgbt  ,  D.  M.  P.  Paris ,  i8a6 ,  in-8.  3  fr.  5o  o. 

GBRAHDO.  Dr  l'éddoatioh  dbs  soords-uurts  db  raissargr  ;  par  de  Gérahdo,  mem* 
bre  de  l'Institnt ,  administrateur  et  président  de  rinstitution  royale  dea  Souréa- 
Muets.  Paris ,  1897 ,  a  forts  vol.  in-8.  16  fr, 

GIRARD.  GoNSiDÉRATioRs  rnTsiOLoeiQORs  et  nalhologiques  sur  les  affections  ner- 
veuses, dites  BYSTéaiQuas^  par  H.  Gibard  (  oe  Lyon  ),  D.  M.  P.,  médecin  en  chef, 
directeur  de  l' hospice  des  aliénés  d'Auxerre ,  etc.,  Paris,  i84i,  in-8.  a  fr» 


I.^B.  Bânuàâtt  rmêéê  tï 


GODDB.  Mamobii  riATiQOB  dbi  maiabiec  vAiriiiBMM  deshommei,  des  femmes  el  te 
eofanU,  suiti  d'ane  pharmacopée  typhiliti^uef  par  H.  6o»aB  bb  IjIabcovbt«  D.  M.. 
■Mmbrede  plusieurs  sociétés  savantes^  Paris«  i8349  iO'iS.  S  fr 

ISOEl  BT  PBRGHBRON.  Mobobrapbib  bbs  cétombs  bt  ^wmkwm  TOiaiBa.  form^Dt,  dai 
iea  Camillea  de  Latreille ,  la  division  des  tcBrabée«  mélilopbîles  ;  par  H.  Gobt  el 
A.  Pbbobbbob, membres  delà  Société  enlomoiogiqne  de  Paris,  Parla,  i83a— i8SC 
Ce  bel  oQf  rage  eat  complet,  il  a  été  publié  en  i5  Urraiaons  forment  an  fiort  vq- 
Inme  in-8»  imprimées  sur  papier  (raad*raisin ,  accompagné  de  77  planches  oolo- 
rlées  avec  le  plus  grand  som.  60  fr. 

fiOOPlL.  EKffoaiTitfa  wu  BBiiieiPBa  bb  m  bobtbblb  bocvbibb  ninieALB,  B?ee  «■  Fcécia 
des  Théeea ioatennns  sor  ses  dillèrentea  parties  ;  par  J.-M.-A.  Goera»  profeeaew 
à  la  Fao.  de  Médeo*  de  8trasbowg.  Pans .  iM,  ln-8  9  d^  65o  psigea.  8  fr. 

eHAHAIf.  TBAiTé  Dk  cbcmib  omaAiriQirB,  par  Th.  Cbasam,  professeur  de  ekimîe  à 
lUniversité  de  loodres,  traduit  de  Tanglau,  par  E.  BfATHiBO-PLBsnr,  préparateur 
de  rhimie.  Paris,  184S,  in-8,  figures.  7  fr. 

GRISOliUI*  TaArr^  raATiQua  bb  la  pBEOMOiriB  aux  difTérents  Ages  et  dans  searapperls 
avec  les  autres  maladies  aiguës  et  chroniques,  par  A.  Gbisolls*  médecin  du  bureau 
central  des  hôpitaux,  membre  de  laSociélé  médicale  d'obserration.  Paris^  1 84 1,  in>8 
de  750  pages*  8  fr. 

OufMg*  ^tti  ■  obitDu  i  rAMd4inI«  rf  ja|«  et  mMe«io«  l«  prb  luré  éa  I.OM  fr.,  tvmmm  Tua  4ct  plat 
•lllMi  II  pratiqo*. 

GUILLOT.  BxrosmoB  abatomiqob  bb  L'oaGARtsAnoa  bc  eavrea  BBirBcx  dans  les 

quatre  classes  d'animaux  Tertèbrés,  par  le.  docteur  11 at.  Goillot  .  médecin  de 

Iliospice  de  la  Salpétrière .  professeur-agrégé  à  la  faculté  de  médecine  de  Paris. 

(Ouvrage  couronné  par  PAcadémie  Royale  des  Sciences  de  Bruxelles.)  Paris, 

1844»  2°'4  de  S7<)  P*8e<  *^^  >S  planches  /contenant  sa4  figura*  1^  fr- 

Les  recherches  expotées  dans  cet  onnuge  dincreot  de  celles  qui  ont  été  entreprises 

JQSqn*ici  à  Toceassion  du  système  nerreox  des  animaux  et  de  l'homme.  Oa  t*e»t  générale-' 

ment  occupé  de  Vexamen  de  la  substance  nerveuse  blanche ,  sans  négliger  cette  étude ,  Van- 

teur  a  fixé  son  attention  sur  la  substance  nerveuse  grise ,  et  sur  les  nasses  organiques 

qu'elle  forme.  Il  a  cherehé  a  faire  connaître  non  seulement  les  changements  multiples  de 

ces  niasses  organiques  mais  encore  les  rapports  rariables  de  ces  organes  avec  une  portien 

intessante  du  centre  nerreux  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  de  lamelle  intermédiaire.  Il 

résulte  de  ces  rapports  des  modifications  imprimant  à  Torganisation  de  chaque  famille  des 

animaux  un  caractère  particulier. 

On  trourera  de  pins  dans  cet  ouvrage  des  études  microscopiques  sur  la  substance  nervenae 
de  nombreux  détails  anatomiques  relatifs  à  Torigine  des  nerfs,  à  la  structure  de  la  moeDe 
épinîère  et  de  sa  protubérance  annulaire  ainsi  qu'aux  vaisseaux  sanguins  distribués  dans  les 
diverses  régions  derencéphale. 

GUMTHEH.  IfouvBAD  MABOBL  BB  MioBGiBB  viriBiBAiBB  BOiicaorATBiQnB,  OU  Traite- 
ment homceopathique  des  maladies  du  cheval,  du  bœuf,  de  la  brebis,  du  porr^  de  la 
chèfre  et  du  chien,  à  l'usage  des  vétérinaires,  des  propriétaires  ruraux,  dea  fermierfv 
dea  officiers  de  cavalerie  et  de  toutes  les  personues  chargées  du  soin  des  animaux  do- 
mestimies,  par  F.-A.  GcRTnaa.  Traduit  de  l'allemand  sur  la  troisième  édition,  par 
P.-l.  llAXTiif,  médecin  vétérinaire,  ancien  élève  des  écoles  vétérinaires,  Paris,  i84<>t 
lii-8.  Sfr. 

HAAS;  MiiiOBiA»  an  MiBBCiir  aousoPATaiarB ,  on  Bépartoire  alphabétîaae  de  trai- 
tements et  d'expériences  homceopathiques  pour  servir  de  gnide  dana  1  application 
de  iliomciopatDie  an  lit  du  malade  ;  par  It  docteur  J.*I«.  Mais  ;  traduit  de  l'aUe- 
paud.  par  A.-X,-L.  Jodbbab.  Paria ,  i834  >  &  vol.  in-»4*  ^  ^• 

Cet  ouvi«gc  a  pour  but  de  mettre  ea  éYideoee  Uwt  ee  ^ne  j'hewepeiliies  prodolt  fusqu*!  ee  foor;  il  eeirùa  à 
dir^rfitieMien  ter»  |«|  oa  tel  d*eBtre  tooa  ïh  aembreai  uoy em  dent  cette  oiélbode  dispose  \  il  tcnrira  de  fnide 
A  rbooiMpeibisie  m  débvl  de  m  envfdre ,  M  i  )■!  faire  •eoBattre,  tea»  le  pelai  de  vae  pmi^tM,  FtSif  iw  éee 
•abelSBcee  tar  lea^aelke  •••  ehois  deil  ae  Sier. 


HAimiIAni.  Birosino*  bb  la  BocraniB  «iaieACE  ■OHCwaAxnQOB,  ou  OrganMi  de 
l'art  de  guérir;  par  8.  H AanBUAva  \  suivie  d'Op«iscoles  da  raotaur,  eompreuant  : 
!•  ïïtê  formulas  en  médeoina  ;  i«  Las  effets  du  oafé  \  8«  La  médecine  de  l'expé- 
rience; 4<*  Bscnlape  dana  la  balance;  5o  Urvenee  d*nne  réforme  en  médecine; 
6*  Valeur  dea  ayatkmes  en  médaeîne;  7»  Gouseib  À  un  aapirant  au  doctorat;  8oTroli 
méthodea  aoorëditéas  da  traiter  les  maladies;  ^  L'allopathie;  too  Les  obatadaa 
à  la  certitude  et  è  la  simplicité  de  la  médecine  pratique  sont-iU  Inmrmontabiaa  ; 
1  la  La  belladone .  préservatif  de  la  acarlatiaa  ;  traduit  de  raUamaad  aur  la  dcr* 
niera  édiiiun,  parle  dooieur  A.-J.-L.  JoaaaAv,  membre 4a  l'Aaadémie  rovain de 
rocdccine.  T>oUiérw4diU^,  augmentée  et  précédée  d'une  aalîce  iuf  to  rie«  ke 


J.-B.  BiiMiàat  •  fM  4^  TMiMi*  JMnîm  «•  if  •  •$ 

U«T«oi  €t  la  dootrioe  <)e  Tauteur;  par  le  docteur  hion  Smow,  Acqpnpafaé«  da 
portrait  de  Bahnemaop .  gravé  sur  acier.  Pari» ,  i845 ,  io-S.  8  fr. 

HABHVIIAVII.  DoeTaïai  iTTiAiTaiiaai  lovworATaïQcii  dm  MALABiia  eiaoRiQ^it;  par 
îe  dootear  S.  HAioraMiaH  ;  traduit  de  rallemaod  sar  la  dernière  édition  «  par 
A«-J.«Ii.  JovaoAV«  venbre  de  l'Acad.  roj*  de  Médeoîoe.  Deuxième  iéiUon  entiè- 
renettt  refondue  et  eonaidérablemeot  tegmentée.  PariCt  iS^^f  3  vol.  iB<8.  a3  fr. 

Callii  fl«eoDd«  édllioii  '»l«a  réalité  un  Ott«nif«  douvmu.  Non  Multoinii  l'auUwr  •  rtfeii^B  l'hUl*lr*4«  cha* 
cun  4m  vùif  f-rf«ii9  oiédic^mcnU  dont  r«  compoMil  It  premier»,  tl  a  pretque  doublé  pour  «bacnn  4**tt9  !•  nofp* 
bre  dp*  ■yaipiSmet.  mau  cncoi*  il  ■  «ijouié  rtuft-rlaa  tubaUncM  oouvcUca,  de  Mrla  que  le  nombre  tolal  dea  aé- 
dleanienls  antipanriqttve  M  irenve  porté  •ujourd'hiii  i  f  uoraele-ae^t. 

HilHIlBIlAim.  TiAiré  dr  matiIki  iiiDicALapuai,  oa  de  l'Aetion  bomoeopathtaoe  des 
médlcamenti  :  par  S.  HAaaaMARv,  aTeo  desTahies  properilonnelles  de  iMnfluence 

Sue  diverses  ehconstanoesetereeotsqr  celte  action; par  G.  BoiiviriRaHAvsiv;  traduit 
e  l'allemand  par  A.-J.-L.  Joobdaw.  Paris ,  i854  *  '  forts  toI.  in-8.  ^^  fr. 

L«e  profrè*  qvo  fcit  obaque  jour  la  doettine  médirole  booMMpalhlqne,  lo  gmd  nombre  de  partban»  qu'eOo 
•omplè  r«a4âieni  néreaaaife  la  pvblieaiion  ^ontrosof  nul  aiieacnl  à  aaênM  do  pMifoir  la  diae«tor  a?o«  «oonala- 
•anco  de  oaoao  et  Impavtiallié.  O'oai  daoa  lea  oufrige*  4'Halmf mann ,  «an  fondaiour,  qnSl  faut  l'éludlcr  i  ear  ai 
VBtBp«iitiQm  ou  Orf oaon  4é  l'wt  é4  /rii^rir contient  letprincipeagénéHui,  «'«al  dan»  U  mmUr»  wniJieaU twê  alla 
Iketrfiia  it*  m^aéht  c&renjf«««  quil  tiut  an  «nlvre  fapplioallon  pratique  :  eea  freb  ouvragée  ferment  dono  l'en- 
■omble  oofliplel,  fU«Wene  al  ^ralJfae,  it  Jo  éMtrimt  htmmfttkUwÊ  ;  la  eélébrité  du  dootaorHahMSiann,  la  bonne 
foi  qui  iignale  aoa  produeliona,  ooaiSMndopl  do  po  I»  |o|or  qn  apr^  asnnen.  « 

HATIH.  PtTiT  TaAiré  db  HiDaema  oriBAToiaa  et  Reooeii  de  fornolea  è  l'usage  des 
sages-femmes.  Dêumiimé é4illon,  augmentée.  Paris,  18S7, in-i8|  fig.     a  fr.  Soc. 

HEIDENHAIK  et  EBRERBERG.  EzrosiTioir  assMitraoess  VYDBUTaïQDBS  bb  Pbibs- 
niTs  dans  les  diverses  espèces  de  maladies;  considérées  en  elles -mimes  et  compa- 
rées avec  celles  de  la  médecine  aUopathiqncs,  par  les  dootevrs  H.  HBiaBRVAiii  et 
H.  EHaerneio.  Paris,  i84a,  in-18  grand  papier.  S  fr.  5o  o. 

GBUVRE9  COMPLÈTES  P'HiPPOGRATE,  traduction  nonvelle»  avee  U  (saxâ 

freecn  re^ar^,  coUationné  sur  les  manuscriU  et  toutes  les  éditions;  accompagnée 
'uoeiotroduclion,  de  commentaires  médicau]^»  de  variantes  et  de  notes  philologi- 
ques; suivie  d'une  table  générale  des  matières,  par  B.  Lirraé,  membre  de  l'Institut  de 
Pranee.  Paris,  1839-1846.'— Cet  ouvrage  formera  environ  8  forts  vol.  in»8,  de  700 
pages  chacun.   Priz  de  chaque  vol.  10  fr. 

Il  a  été  tiré  quelques  exemplaires  sur  jésui^vélin.  Prix  de  ehaque  volume*  ao  fr. 

Les  5  volumes  publiés  contiennent  : 

T.  I.  Préface  (16  pges),  —  Introduction  (554  p^g^)»  *—  De  rancienpe  médecine 
(13  pages). 

T.  H»  Avertissement  (56  ptgei)< —  Traité  dei  airst  des  eaus  et  des  lieux  Cq3  p«g**)' 

—  te  pronostic  (loo  pages}.  <—  Du  régime  dam  les  maladies  aiguës  (33?  pages}»  — 
Des  épidémies,  livre  lor  (190  pages). 

T.  III.  Avertissement  (46  pages  •.««-Dei  épidémies,  litre  m  (149  pages).  <** Des  plaiu 
de  léle  (il  I  pages),— ^e  l'officine  dn  médecin  (76  pages). ^Des  fraetures(aa4  page*)* 

T.  IV.  Des  articulations  ($17  page*).  —  Le  moehliqoe  ^68  pages).  *-  Aphorismes 
(i5o  psges).  —  Le  serment  (ao  pages).  -—La  loi  (ao  pages;. 

T.  V.  Des  épidémies,  livres  11,  \r,  v,  vi,  vu  (469  pages).  *-  Des  humeurs  (55  pages). 

—  Les  Prorrhétique^,  livre  1  (71  pages).  —  Prénottons  coaques  (161  pages). 
T.  VI  est  sous  presse. 

UIPPOCRATE.  ÀPisoaiSMBs ,  traduction  nouvelle  ai^ec  le  textç  grée  en  regard,  colla- 
lioonée  sur  les  manuscrits  et  tontes  les  éditions ,  précédés  d*un  argument  interpréta- 
tif; par  C  LiTTBB,  membre  4e  Tlostitut  de  France.  Paris,  x844t  grand  in-i8.  3  fr. 

HODGSOV.  TaAiT4  ois  maladibs  »bs  AsTèavs  bt  aasYaiNss,  traduit  de  Tanglais 
avec  ^tt  notes  par  0.  RaiseasT,  professeur  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris. 
Paris.  iSiOf  a  vol,  in-8.  i3  fr. 

HOBFKB.  NoMEvctATuas  et  Classivxcatiovs  caiHXQvas,  snivies  d*Ott  Lbxiqub  histo- 
rique et  syaonymique  comprenant  les  noms  anciens,  les  formulée,  les  noms  nou- 
veaux, le  nom  de  l'auteur  et  la  date  de  la  découverte  des  prinaipai»  produits  de  la 
ehimie.  Paris,  x 84 S,  1  vol.  in-ia  avee  tableaux»  3  fr. 

Lo  nottvrllo  toi^abion  JoimAo  è  l'Aiaio  ém  la  oliiMlo  par  Mil.  tUMrd,  flojr-LiMMO^  Oasao,  o«o.,  wm 
FrMiooiB«n«lito,«ii  Suèéot  NIlMboriicK  H.  i«M.  LiAM<,  fio.,  oo  AII«ai^lio.-  K.  Ovvj,  TWtoftOii,  Dvo, 
Grobaoj  eo  AD|)«tcrro,  ool  |bii  p»D»«r  à  M*  lîoefor  ^'u;ioiiTrafe  «]«{  (Vryil  roapatiro  le*  nov^Ho»  Hiélhodoo 
do  iiomrnelaïuiro  cl  do  ela»Mflntion«  d#t  produits  de  le  ebimie,  en  lu^me  t«iiiM  que  les  modin^slions  mtro. 
ém\\9%  doue  te  len|{e<(0,  Mrall  e  réooqiio  aoiuoeo  on  litr*  «èrilablemoBl  aillo.  Coi  oavrifio  rM  divbA  en  dotn 
pofflleo  t  iVeHMaclalere  •(  c^omM/oImm.  Cotio  partie  eet  paiiiouijAr'iiient  dcetinéo  o«a  pono«moe  qui  eomaee»» 
ffpt  J'etudo  de  la  rbigiie.  La  deiuième  partie,  «ou*  le  tilre  de  LEXIQUE,  compirod  daoe  autant  decolounoe 
nowkê  arfiieffl,  /«r«ii(fl«,H«Mfl  aneùai,  nom*  dMauteurg  el  4»ttt  et  la  Mftwttrtt.  Le  «oIb  apporta  è  cette  partie,  la 
fias  iwneffU  i««f  M^  to  Ibn  ■■■■■fcar  avoi  a?  aai^  par  taoïaa  ha  pamaaai  f«l  a*aatypt  4a  la  altaia. 


S.'^  Biiuiàftt,  p«#  é$  tÊmh  éê  Mééêàmê^  17. 


HOPFBAIIBIL  MisKiif ■  lAgali  iblatiti  Atx  AuÉflis,  aox  •oardt-iiraett ,  on  let  lois 
«ppliqoéet  aoK  détordret  de  nntelligeDoe;  par  HorriAon;  tndnit  de  l'alleni. 
par  CiAMBCTBOv ,  D.  M.  P.,aTeo  dea  noCea,  par  MM.  Eiq«ibo&  et  Itae».  Parti, 
1817,  Ib'-S.  6f. 

HOUDÀBT.  ÉroBBS  liltt(m<|aes  et  crlti4|iiea  aor  la  rie  et  la  Docmnn  a'HiarocaAn  cf 
for  l'état  de  la  médeciBe  avaût  loi  ;  par  le  doeteor  HouftAar,  meaiiMV  de  ^Ace- 
déonie  royale  de  médecîoe.  a*  édition  mugmenti;  Paria ,  iSio,  m-8.  7^  5o  c. 

HUBERT-VALLEBOUX.  Muioias  sua  1.1  gata^ehe  de  x.*oa«u.x  et  tor  la  aarditë  qoî 
an  «t  la  tiule,  avec  rindication  d'un  nouvean  mode  de  traitement,  appuyé  d*obitf- 
Talions  prati<|ues.  Denxièmt  édition  augmentée.  Parii,  2  845,  in-8.  «  fr.  Vo  c. 

HUFBLABD.  La  MAcaoaioTiQoa  on  l'Art  dejprolanger  la  vie  de  l'homme  »  aaivî  de 
Can$*H$  sur  tBdueëiimi  phyêiqué  deg  JSn/ânto;  par  C.-6.  Hdvblabb,  premls 
médecin  do  roi  de  Prume;  traduit  de  l'allemand  par  A.-J.-Li  Jovb»a%  D.  M.  P., 
Deuxième  édition  nugmentéê.  Paria,  i858,  in-8,  7  fr. 

BUFBLAND.  Ta  ait*  aa  la  halabib  icaorouota;  par  G.-0.  Hdfb&ajib,  médecin  du  rai 
de  Pnitse<  ouvrage  couronné  par  l'Académie  Impériale  dea  Guiieus  delà  Ifatve; 
traduit  de  l'allemand,  accompagné  de  notes,  par  >.-B.  BooBQiraT,  D.  M.»  anivi 
d'un  Mémoire  anr  les  tcrofulea  et  de  qnelqnea  réflesiona  tnr  le  traitement  de 
cancer,  par  M.  le  bai  on  LABear.  Paria ,  i8ai,  tn-8,  flg.  6 1 

HUN  TER.  CBuvaaa  coMPLàras  bb  «.  mnrrEB,  tradoitea  de  l'an^Ma  sar  l'éditioB  de 
J.  Palmer,  par  te  docteur  6.  Rigiblot.  Paria ,  i84S ,  i  forts  vol.  in -8,  avec  atlas 
i 0-4  de  64  planches.  4o  &• 

Cn  ouvraf*  comprend  i  T.  I.  Vie  d«  Ounter  ;  leçons  de  cbirarfU.  —  T.  II.  TrmilA  dui  dénis,  •▼••  nette 
p»r  Th.  Bell  cil.  Oodcl;  Traité  de  le  qrpbiiik,  aoooiéper  le  docteur  Pli.  Riesrd.  —  T.  III.  Tnilé  da  mw, 
de  rinlemniation  et  dec^leiee  per  ermei  i  fout  pWWle,  •i>éTmaMe.  —  T.  IV.  OWervaiiMs  e«r  «cri 
mie  auiaiale;IU 


partie»  de  réeonoaeie  auioiale  ;  Mioioires  d'enclomie ,  de  phyMnlo|ie ,  d*anetoaûo  ennpurén  nC  de 
annoié»  p«r  ft.  Owen. 

HUNTER.  TbaitM  db  la  srrBiLis,  par  J.  Hortib,  traduit  de  l'anglais  par  6.  Rren- 
LOT,  avec  de  nombreuses  annotations  par  le  docteur  Pn.  Ricoio,  chirurgien  de 
l'hospice  des  Vénériens.  Paris,  i845,  in-8  de  700  pages,  avec  9  planches.        9  fr. 

L*utiliié  piatiqne  de  cet  euvr^ge,  Ict  nombreuicf  et  împortanles  addilione  dont  U.  Bieord  Fa  enrichi,  dan 
neoi  à  eeloofrage  le  mériie  de  roppertanll4,  tartout  dan*  nn  aoBient  oâ  la  nature  de  la  ejpbili»  eai  r«fc|M 
d'un  eianen  approfondi.  Il  n'eei  pas  de  litre  que  In  pralldena  ptiiiaent  nédiiw  avne  ploe  d'kvanij^ge. 

JAHR.  Nobvbao  Mahobl  bb  mébboihb  HOMomaATm^a ,  on  Résumé  des  prînctpaoK 
effets  des  médicaments  bomoeopathiques,  avec  indication  dea  obaervaticma  clfaii- 
queSf  divisé  en  deni  parties  1*  Matière  médieule;  a*  Répêrtoirt  tymptûmaiologi^mê  si 
ihérapemtiqu»t  par  le  docteur  0.  H.  6.  Jabb.  Quvtriémt  édition  augmentée.  Paris« 
i845«  4  vol.  grand  in-is.  16  fr. 

JAHR.  llouv£LiB  PBABMACoria  BT  rosoLOoiB  ROiwnorATirQirB ,  en  de  la  Pirépantion 
des  médicaments  homceopathiques  et  de  radminiatration  dea  dose»;  perG.-H.-tj. 
Jabb.  Paris,  iS4<t  ln-i9.  Sfr 

JAHR.  NoTioas  iLinaaTAiias  sva  ft'noMéoaAnia  et  la  manière  de  la  pntiquer, 
avec  quelques  uns  des  effets  les  plus  importants  de  dii  des  principaux  remèdes 
homéop  a  tiques,  à  Tusaffe  de  tous  les  hommes  de  banne  foi  qui  veulent  ae  oon« 
vaincre  par  des  essais  de  la  vérité  de  cette  doctrine,  par  G.-I1.-G.  Jabb,  %•  édit., 
augmentée.  Paris,  r844  »  in- 18  de  i55  pages.  1  fr.  7SC 

Cet  ouvrage  comprend  :  Introdaction.  —  De  Texamea  do  nkslade.  —  De  U  recberclie 

do  médicament.  •—  De  Temploi  des  médicaments.  — >  Du  régime  à  prescrire.  —  Qneli|iias 

effets  de  dix  des  principaux  médicaments  homéopathiques  :  i«  acMmit;  9*  aniit»;  3«  aras- 

nicum  ;  4*  bellsdona  ;  5*  bryonia;  6«  camomilla  j  7*  mercurios;  8*  Nux  vomica;  9*  pidsa- 

tilU  ;  1 0*  solfor. 

JOUROAN.  Phabmacopéb  ubivbbsbllb  ,  ou  Gonspectus  des  pharmacopéea  d'Amater- 
dam,  Anvers,  Dublin,  Bdimbourg.  Perrare,  Genève,  Grèoe^  Hambourr,  Ldodrea, 
Oldembourff  ,  Parme,  Slewig,  Strasbourg,  Turin.  Wurtabourg  ;  améncaÎDe^  an- 
tri  chien  ne,  b'atave,  belge,  danoise,  espagnole  »finlandaiaa,  française, hanoTrienney 
hessoise«  polonaise ,  portugaise,  prussienne,  russe,  Mrde,  saxonne,  anédoiae  et 
vfurlembergeoise  ;  des  dispensaires  de  Brunswick ,  de  Polde  ,  de  la  Lippe  et  du 
Palatinat;  des  pharmacopées  militaires  de  Danemarok ,  de  France,  de  Piusaaet 
de  Wurtsbonrg;  des  formulaires  et  pharmacopées  d'Amman,  Anguatin,  Beral, 
Bories,  Brera,  Bragnatelli,  Cadet  de  Gassicourt,  Gottereau,  Goz,  mia,  Foy, 
Giordano ,  Guibourt,  Hufeland ,  Magendie»  Phcebua,  Plderit,  Pierqmn,  Radies, 
Ratier,  Saunders,  Schubarlh,  Stinte-Marie,  Soubeiran,  Spielmaua,  Swediaur, 
Taddei  et  Vaa-Mons;  ouvrage  contenant  lea  caractères  essentiels  et  la  aynonymie 
de  tontes  les  substances  cil écs  dans  ces  recueils,  avec  l'Indication ,  à  chaque  pré- 
paration «  de  ceux  qui  l'ont  adaptée  «  des  procédés  dirers  recommandéa  poer 
1  exécoUon  dea  variantea  qu'elle  présente  dans  les  difféiwta  focmukirea.  des 


noms  officioaai  font  lesqaelaoo  la  désigne  dam  dlveri  pajt«  et  des  dosea  aai- 
qaellet  on  l'admiDistre  ;  par  A.«J.-L.  Joobdav  ,  membre  de  rAoadémie  royale 
de  Médecine.  DêuœUme  édition  êniUrêmmnt  rûfinuÊMê  et  oontidérablement  ang^ 
mentée,  et  préeédée  dé  tableaux  préêêntani  Ut  eaneardaneé  dêi  divén  poids  médiei- 
naato  défBuropo  onire  euœ  9i  avio  ié  système  didmat.  Paria,  i84o  9  1  forts  rolomea 
in-8  de  chacoD  prte  de  800  pages ,  A  deoz  colonnes.  aS  f . 

MUIIDAII.  DicnoMRAïaa  liisoairÉ,  érTMOLOomoa,  stmoiitmiovi  bt  rOLTOLOm  des 
termes  usités  dana  leaaoiences  natorelles;  comprenant  l'anatomîe,  l'histoire  natu- 
relle et  la  physiologie  générales  ;  l'astronomie,  k  botanique ,  la  chimie ,  la  géogra- 
phie physique ,  la  géologie  ,  la  minéralogie ,  la  physique .  la  loologie ,  etc.;  par 
A.-J.-L.  JocBBAn,  membre  de  rAcadémie  royale  de  Médecine.  Paris,  i834.  a  forts 
Tol.  in-8.  à  deux  colonnes.  18  f. 

L«  foAl  dMMMMW  ««lurvnM  «t  fi  géB4ral«>ai<nl  répaDdn  aaloBidloi,  qa'il  y  avail  dm  vMukk  n4«««i(é 
i«  Bieur*  à  la  porséa  4a  public  inatrult,  on  Dierioonaira  dea  larmaa  qua  1«»  aavanii  «mploicnl,  an  indiquant  lavr 
tlynalagia,  laar  ynawjraiia  4aM  U»  Unguw  ^racfiM,  /atfaa,  «llamaiida,  amglûU»  «I  UmtUmiMt  laa  aeeapliona 
dirancsct  paKienliAr«a  ioua  laaquatlaa  il*  ont  èléamptoyéaidanft  lala  on  tala  aalaura.  C'aal  an  eomoltant  loua  Ita 
Iratiuz  enircpria  an  bialoira  naluralla  dapuia  4o  annièaa,  qua  M.  Joordan  aat  parrann  à  fkira  un  litra  néaaaaaira 
i  lontaa  laa  peiaonnaa  qui  la  livrenl  i  Nludn  dea  tcieneai  nalurallas ,  il  aara  aurlout  iadiapamwbl«  à  loolaa  aallaa 

Îui  aonaulicnl  daa  ouvragaa  f erila  an  laofpia  élrangire,  pinaqu*atlaa  y  troaTaroni  réunia  non  aanlament  plua  da 
i»-huit»tHi4.m»U,  dont  n.oa  dm  oacx  naat  ni  aa  nouvcnT  ncoii  oAia  aocvv  aLaaaAiaa ,  naia  anaoranoa 
maêtm  Impoaanta  d'asamplaa. 

JOUMIAL  HBBDOMADAHIB  DE  MftDBGDnS,  par  MM.  AiraiAL,  BLAxatH^BoiiiLLAim, 
Gazïmatb,  Dalmas,  LiTTii,  Retraob  -f  H.  Royir-Gollabs.  Octobre  1838  a  sep- 
tembre i85o.  Collection  complète,  io4  numéros  ou  8  fort  vol.  in-8,  fig.        io  f. 

JOCnniAL  URIVERSBL  HEBDOMADAIRB  DB  MfiDBCIHB  BT  DB  GHIBORGIB 
PRATIQUES  R  DBS  iHSTiTDTiONS  MiDicALBS  ,  par  MM.  Amdbal  ,  Béoni ,  Boimbao  • 
BouiLLADD,  GArri,  Dbtbbgib,  DoHHé,  Hbbtbs  de  GviooiR,  Jollt,  Mélier, 
MoKTADLT,  RociB ,  Sarsob  •  YiDAL  (db  Gassis),  octobrc  i85o  à  décembre  i853, 
GoUeetion  complète,  170 numéros  formant  i3  forts  yoK  in«8,  fig.  So  f. 

Une  année  séparément,  4  ▼ol.  in-8.  3o  f • 

KlftnER.  Sp^oibs  oiniBAL  et  leoBOOBAPniB  bis  coodiubs  titartes  9  publiées  par 
monof^rapbies,  comprenant  la  collection  du  muséum  d'Histoire  ISatoreJle  de  Paris, 
la  collection  Lamarck,  celle  de  M.  B.  Delessert ,  et  les  découvertes  les  plus  ré- 
centes des  Toyageurs;  par  L.-G.  KiéiiEB  ,  conseryateor  des  Collections  do  prince 
Massénaetde  celles  du  Muséum  d'Histoire  Naturelle  de  Paris. 

Chaque  liTraison  est  composée  de  six  planches  gravées,  coloriées  avec  le  plus 
grand  soin  ,  et  du  texte  descriptir  formant  une  feuille  et  demie  d'impression. 
L'ouvrage  se  composera  d'environ  i5o  à  300  livraisons,  publiées  de  mois  en  mois, 
£«s  livraisons  1  d  it4  sont  en  vente.  Prix  de  chaque  : 

Grand  in-8,  papier  raisin  superfin  satiné,  figurer  coloriées,  6  f. 

Grand  in-4.  papier  vélin  satiné,  figures  coloriëes,  la  f. 

LAGHAPBLIA.Pbatiqcb  bbs  acgoi7Cbbh8rts,ou  Mémoires  et  obserrations  choisies  sur 
les  points  les  plus  importants  de  rart;par  Mme  Lagbapbllb,  sage-femme  en  chef  de 
la  Maison  d'accouchements  de  Paris,  publiés  par  A.'Dooàs,  son  uctcu,  professeur 
d'accouchements  de  la  Faculté  de  Médeoine  de  Montpellier,  aveo  nue  Notice  sur 
la  vie  et  les  travaux  de  Madame  LAciAtBLLB,  par  le  docteur  Cbaossibb.  Paris  , 
i8a5. 3  voL  in-8.  aof« 

LABN NBG.  Traita  bb  L'AusccLTAtiow  mIdiatv  et  des  maladies  des  poumons  et  du 
cœur,  par  R.  Tn.  Labhbbc,  professeur  de  clinique  médicale  ft  la  Kaculté  de  méde- 
cine de  Paris  %  quatrième  édition,  avec  des  additions  par  G.  Abdbal,  professeur  de 
la  Faculté  de  médecine  de  Paris.  Paris,  )836,  3  vol.  în-8,  avec  10  planches,     si  fr. 

LAMARGK.  Histoibb  batubbllbbbs  abivacx  sabs  TBaràBBaS,  présentant  les  caractères 
généraux  et  particuliers  de  ces  animaux  ,  leur  distribution,  leurs  classes,  leurs 
familles,  leurs  genres  et  la  dtatîon  synonymique  des  principales  espèces  qui  s*y 
rapportent;  par  J.-B.-P.-A.  de  Lan abok,  membre  de  l'Institut,  professeur  an 
Muséum  d'Histoire  Naturelle.  Deuafiéme  édition^  rerue  et  augmentée  des  faits  non- 
Tcaùt  dont  la  science  s'est  enrichie  jusqu'à  ce  jour;  par  M.6.-P.  DcsiATBset 
H.  MiLVB  Edwabos.  Paris,  i835.~i8i5.  1 1  forts  vol. in-8.  Prix  de  chaque        8  f. 

Cat  ouvraga  «wt  dialrikuA  ainai  i  T.  I.  JnUtdmctiom,  ImfmaMnê  ;  T.  II.  Pa(jr^««*i  T.  III,  lladfairaa 
TuatVf'ar*,  Ftn,  Orgai»l$mtiom  et»  /ni«rf«(  ;T.  TV,  Ia««rt*«  ;T.  Y,  ÂrmcImUlu  «  CrmêUteéê^  Amnétii«$^  CirripHêt 
T.  VI ,  YII,  Vni,  IX.    X,  XI,  irbfWra  é*»  JTa/faaf  art. 

Dan»  cette  nouvelle  édition  M.  Dbsbayes  s'est  chargé  de  revoir  et  de  compléter  Vlntro" 
duetion ,  V Histoire  des  MoUusqnes  et  des  CoquiUes  ;  M.  Milnb  Edwabds,  les  Infusoirei , 
les  PoJ)rj»itfrf ,  les  Zoo/>Ay/M,  Torganisation  des  Insectes,  les  Archnidês ^  les  Crustacés, 
les  jinnélides,  les  Cirrhipèdes\  M.  F.  Oujabdib,  les  Radiaires,  les  Échinodermes  et  les 
TVMWfft^rr;  M.  KoBDHAim  (  de  Berlin  )  ,  les  Fers ,  etc. 


J.-B*  BaiuiIu,  MMdd  fÉmlê  éê  Uiàmtmnt  ij» 


Lm  ■QMbfOTfM  déooatertat  te  f  jp^^urt,  Itt  tnvavx  ongiaav&dc  Mil.  MilBeÊdwdf 
•k  Deabajat»  oat  rtwl»  !••  •ddîtiom  nH—iant  inportanlM .  qv*  V4Mvn9e  de  LMBWtk  a 
pUt  qiM  «ioablé  daaa  ploiîaan  psHÎM,  priaci|MWàeBt  da«t  rKuioias  pet  »ou.iisqw, 
•t  «ovf  M  crtifaow  pu  d«  prétratar  aatta  daôxièoM  éditiMi  ooouna  «n  MiTrage  attaTa»  » 
darami  da  |iraimira  silaaatfté  ponr  tovta  panonaa  q«i  vaat  4tmUar  aria  aooaèa  lai  laiiTrt 
MtBreUes  eo  général,  et  en  paitkiQUar •  oalla  dat  amaMvx  iafériaoïa, 

UAMABCK.  PaiUMOivia  «ommiovi»  ovBspoiilîo*  dfltaoBMdéitlîoM  i«Uti?«i  IfUi- 
toire  natarella  dea  «Bimaus.  à  la  «UfaiaitédB  leur  ocfanûalioo  et  d«a  fr^oitdf  ^"Qa 
•n  obtîcnftant  •  moi  cauaca  phjaîqaaa  qai  maiaiienBCDt  en  ««s  la  vie  et  doMsent 
Itea  aaz  «ottf«ai«nt«  qv'iU  axéculeat;  win  i  ceUea  qui  PfodiiiaMil«  la»  «o«i  la 
icotimaoC»  et  lea  aotrai  llotalUianc*  dtoavs  ooi  tm  hwI  doute;  pM  J«*B.-P.-â. 
IfAHA  acK.  Dêtimiêmê  ééitiem.  Pana,  ilÔo .  a  vol.  in-8.  ii  f. 

léABBBT.  GtiviQut  ««iBoaaioAW  eiercde  particuUtomoat  daot  Ici  0%mp9  «t  lei  hâpi- 

taux  miliuirea ,  dapoia  179a  faaqii'eD  18S6 ,  par  Je  baraii  D.*J.  LAmasT,  niembra 

dfî  l'Iiutitat  df  FVaoceet  d^Bgypte,  membre  du  coowU  de  santé  d«s  améa,  ele. 

Ptriif  i83o-i856,  5  vol.  Ui«8,  afeo  atUi  de  47  plaocbei*  4o  ( 

-*  ftëparéneot  le  tome  V%  Paria,  ift36,  &a«8,  allai  de  17  planehaa.  10  fc 

LA.ITTH.  Du  HéeARiSMa  rAt  lbqvbl  us  m ATiàaas  ALiaBBTA.iRBaparoovciillaor  trajet 
de  la  bouche  à  l'apui,  par  S.*A-  l^vnMt  profecicur  d«  li  Faoïllé  de  Médecîac  4e 
Strasbourg.  i83).  Iq-4<  3  fr< 

lAirVEnUB.  Lbi  ma^Avs  eaBaïadaii  fi»«a  u  airroBv  paTfiou>ai«OB ,  «osak  bt 
iBT«iAaaTiJBiii  obtenrés  an  bwe  de  Toulon  |  par  H.  LAuvBa«ai.  médeda  ta  akff 
de  la  marine  et  4e  rhûpital  do  bagne  4e  Toulon-  Paria ,  lAii.  ln-4,  7  Dr. 

Cet  OMvnf*  Ml  difW  «n  Muf^pUrM  qsl  eamptoiimt,  t*  PhréiMl«|M  «l  •bjâtgnMPasie  4«  IwftC.— y  Hm 
Mcur(ri«r»(  éiodM  noralM  «or  e«il«  clawe  de  fcr^aii.  — .  }•  1)«  b  Con«  inlénraf*  :  dt  l«  vaadelta.  —  4*  Dm 
dilTi^miiM  el^Pk*»  d'uMMÎiu  ei  d«  Imr  p»jcbelofi#.  ^  ft*  Bu  v«l|  dM  grand*  et  dM  p«lii>  vaJnrmr 


.  —  9*  BtatMtiqu*  dM  bacMt  à»  fiwm,  UtbMpnftM-il»  •*•«•«••? 


ém  k^Mt,  rèfleoiMU  intérimir.  —  9*  Stalntiqu*  dM  bafMt  4i  Fr«Ma.  U»  bl«Pf»  ftM-il» 

LâUVBROME.  Db  l'abobib  bt  bb  la  hobt  dans  lea  dilTérentea  elaiaea  de  la  tocièté. 


oonsidéréea  lonè  le«  rapporta  bonanitairea,  piiiloiopbiquas  et  religienz,pairle  doe* 
teor  B.  LAoraaeBB.  Paru,  i84s,  a  voLin-S.  il  fr. 

LikWlUBElIGB.  TaAiTÉ  piatiqov  toa  Laa  malaoiu  bm  TBUx,oaLeçonadonnéea  à  Piafir- 
merie  ophihalmiqHe  de  Londres  for  l'anatomie,  la  phytiologie  et  la  pathologie  de 
Poell  ;  par  LiwaaircB,  chirurgien  en  chef  de  cet  hôpital,  membre  do  oolldee  royal 
det  chirurgieus  de  Londres  ;  tVadoit  de  PaDglals  avec  des  notes ,  et  suivi  diia 
Paécis  aa  rAHAvoMia  patboi.ooiqdb  di  l'cbii.;  par  G.  Billabo,  docteur  en  médecine 
de  la  Facolté  de  Paris,  etc.  Paris,  i83o,  ln-8,  7 1 

liEBERT.  ParsiOLOoiB  patbolooiqob,  on  Becbercbaiolioiqnea,  evpérÎBMnlelcf  ft  mi- 
croscopiques sur  rinflemmation  ,  ia  tuberculisation ,  les  tumeurs,]^  fonoetioo  dv 
cal,  etc.,  par  le  docteur  H.  Lebsit,  membre  de  plusieurs  sociétés  layantes.  Parti, 
1845,  a  vo|.  in-8,  avec  atlas  de  sa  Planches  gravées,  aS  fr. 

C«HBp«r«aai  oavmivMt  sImI  dirbé  1 

!)•••  la  ^r*mlhn  partie^  rawlauf  lf»i|«  àê  Vtmnkuuatmw  dan»  lo«a  le*  «ifaDM,  avM  Im  tmwmt' 
ImImm  divenae  tl  !••  modiAeaiioiu  que  lui  iinpriaMBl  Im  dlSRIranlM  pariÎM  4aiu  laaqMlIta  mi  fafcaana. 
^  Dao»  la  daairfkaïf  partit,  U  aiania»  la  miacouMiiM,  il  «a  Uà  aMiaalira  laa  ^wctèm  ftotrwr* 
•t  dit  fuab  Mal  Ja»  priaeipai»  pbSnawfcoM  qv*alla  présaol*  toitaslMB  •Mgt.  w  Daai  l«  fraûdac  p^rlMi  f» 
laroH  pr«M|tta  an  aailff  la  Maapd  faluaa.  Mal  aoMJgviM  Im  rackarahM  aor  Im  rsHaaM*  f»*  faalaor  4Mm 
f  •  daps  (randM  alatMa,  itImi  Im  IbMê  ^i  Im  faaiiitaaal  1  1*  t<w»iwarpAat»  laMqvllf  «a  twH  ^p^  la  détc- 
lappanant  laeal  d'ua  et*  élApitnU  qui  asifteol  pomaiepQapi  daoa  rarfaobaia ,  mSi  i  l'^l  paraian»1 .  Hà 
pendant  la  périade  anbijonoaira  1  f*  j^Urenar^Afi,  lonqu'an  ne  let  raoeopira  paiot  dam  féiat  varaaal.ai 
aa'iU  MDl  de  CarmaUaa  laul  à  (*it  poaTtlU,  |1  traita  ^ona  nanière  peritcvUM  ai  »vae  déiaili  da  h  aataia 
•I  da  U  Mraatura  du  rancar;  a'att  earlaiDam^ol  |à  on  dMtu|e|e  qui  afaieat  la  pi*a  batoin  d't'rt  èlueid^a. 

If'eiifrafa  mI  larwioé  par  quatrt  Mémairei:  i*  «ar  /«  ftrmati—  i»  f^\  %*  «ar  <««  ^ra4«cfiea«  ^ifiuU*  fM 
/'aa  rêntomUê  éam  la  lai^aai  (•  i»r  <m  kjdmti^uêt  du  f$U  iva/araïaat  it  tfcUiMcafaaj  {  4*  «vr  fa  f^Mria  caflalaira 
«(  U  formaUtm  4«»  pûrUtiélémêntêirM  f  ai  caRffif  Nint  na<  9r$m*»  à  féM  fttrmal  «$  à  l'éUt  pafMaftfua, 

LBBLAJfC  BT  TROUSSEAU.  Abatohib  CBiacaoïeiLa  nas  pataeiPAùi  iRtfiAn  nosisan- 
QUB8,  OU  Recueil  de  3o  planches  représentant:  i*  Tanatomiedes  régions  do  cheval, 

imves; 
ituqvaQt 

plicatif;  par  U.  Lbslabc,  médecin  vétérinaire,  anpien  répétitenrà  l'École  royala 
vëténnafare  d'Alfort,  et  A.  T^oussbai^,  profi^feqf  ^  U  Faculté  4e fjillf,  ^^ 
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poar  MrTÎr  do  suite  et  de  complément  au  J)îetUmnair$  de  méàumt  et  dé  fAîruff  î# 
vétérinairet  ;  par  M.RuaTBRi.  d  Akioval.  Parii>  i8a8,  grand  in-foL,  composé  deSo 
planches  gravées  et  coloriécg  avec  soin.  4*  f« 

Cet  atlas  Cil  dMsIni  par  Cbaaal,  aar  des  pUcvs  anatomiaaM  origiiulM,  «t  gnié  par  Ambr.  Tardlau. 

UGANU.  Goeas  ai  peabii acii,  JLieçons  proiessëes  à  l*£cote  de  pharmacie,  parL.-R. 
LicARv,  proibsseor  à  l'Ecole  de  pharmacie,  membre  de  l'Académie  royale  de  Méde- 
cine, et  au  Conseil  de  salubrité.  Paris,  iSi^»  9  vol.  ia-8.  i4  fr. 

LXGIBUX,  iTo.  MiaiciHB  légale.  Considérations  sur  Tiafanticidc,  sur  la  manière  de 
procéder  à  l*oaverture  des  cadavres,  spécialement  dans  le  cas  de  visites  judiciai- 
res ,  snr  les  érosions  et  perforations  de  l'estomac,  l'ecchymose  ,  la  sngillation  •  la 
cbnlDsîonJa  meurtrissure  ;  par  MM.  LECiBoz,BiirAaD,  Lâisat,  Ricnx.  docteurs  en 
médecine  de  la  Paenlté  de  Paris,  1819.  iiv-8.  4  f*  ^o  ^» 

LBCOQ.  ÉLiHBivTS  DE  GioGBApatB  PBYsiQOB  ET  DB  MitiOBOLOGiB.  onRéfumé  des  notions 
acquises  sur  les  grands  phénomènes  et  les  grandes  lois  de  la  nature  ,  servant  d'In- 
troduction à  l'étude  de  la  fféoloffîe  ;  par  H.  Lbcoq,  professeur  d'Histoire  natureUo 
à  Giermont-Ferrandi  Parn,  18S6.  1  Tort  vol.  in-8,  avec  4  planches  gravées.       9  f. 

LBGOQ.  ALiuBirTB  na  QiOLoaiB  bt  n'HYDanoBAraiB,  on  Résumé  des  notions  acquises 
sur  les  grandes  lois  de  la  nature  »  faisant  suite  et  servant  de  complément  au  Blé- 
menis  de  géographie  physique  et  de  météréologie ,  par  H.  Lbcoq.  Paris,  i8S8, 
a  forts  volumes  in-8,  avec  viii  planches  gravées.  i5  f« 

LVCOQ  BT  Jl]ILLBT.  DcarioaHAtia  aAisoR«É»ES  tbbiibs  de  botabiqob  bt  bbs  pavillbs 
«AxoBELLBS,  couteuantrétymologic  ct  Ib  description  détaillée  de  tous  les  organes  , 
leur  synoDjmie  et  la  définition  des  adjectifs  qui  servent  à  les  décrire  :  suivi  d'un 
vocabulaire  des  termes  grecs  et  latins  les  plus  généralement  employés  dans  la 
ixlossologie  botanique;  par  H.  Legoq*  et  J.  Joillet,  D.  M.  P.  Paris,  Mif  x  fort 
vol.  in-8.  9  f. 

Lri  cbangemeDta  inlroduiladana  It  langMt  par  Im  progrèa  immcniet  qu'a  failt  la  botaaiqae  dcpuia  lr»nl«  w% 
rcodalvDi  ntowiaire  iin  DouTcaa  dielioDaaira  «I  •*Mt  pQur  rèpopdr*  ï  oe  b«aoin  que  MH.  I<eeoqel  juillet  ont 
•nirrprisc«lui<ei. 

LÉLUT.  Qo'bst-ob  qcii  la  piRéwoLOoia  t  ou  Essai  sur  la  signification  et  la  valeur  des 
Systèmes  de  Psychologie  en  général ,  et  de  celai  de  Gall  en  particulier  «  par 
P.  LiLCT,  médecm  de  l'hospice  de  la  Salpètrière.  Pariii,  i836,  in-8.  7  Ir. 

fiELirr.  Db  l*oboakb  raaijiOLOQiocB  db  la  dbstbdctiom  chez  les  animaux,  ou  Examen 
de  cette  question  :  les  animaux  carnassiers  ou  féroc(>s  ont-ils,  &  l'endroit  des  tempes, 
le  cervesu  et  par  suite  le  crtne  plu»  large  proportionnellement  h  sa  longueur  que  ne 
l'ont  les  animauE  d'une  nature  opposée,  par  F.Liunr.  Paris,  18S8,  in-8,  ng.    a  f.  5o  c. 

LBMOnhiBH. Pbocb amiis  db  L'ERSBtofiBiiEJiT  be  l'histoire  NATTEBLLEdans  les  collèges, 
adopté  par  le  conseil  royal  de  Tinstruction  publique^  disposé  en  49  tableaux  mé- 
thodiques; Par  C.  Lemoekibb,  professeur  d'hist.  naturelle  au  collège  Rollin.TVMiîAna 
édition,  Paris  1840,  in-4*  cartonné,  fi?,  coloriées,  94  fr. ,  —  fig.  noires,  10  fir. 

La  MttI  mogrcB  d*  Ibîra  apprandre  rbialoira  natu rem  ans  }etin«a  gant  at  de  la  rappater  au  perMnna*  qui 


TMileDi  an  praodra  mia  prampio  wonaiaiaBca  était  d*oArir  daM  une  aéria  da  lablaaai  «n  laste  rapMa  avaa  an 

grand  Domlira  dafirarca.  Povr  remplir  ee  but  »  M.  Leinaniiiar  •  gr    ,     ' 

ooTtage  plue  da  700  figure*  de  ftoologic,  de  botanique  H  de  géologie.  'Son  iHie,  an  CMoprenanl  le»  earactirea 


prlnelpanx,  praaeota  la  eoniiaiMan«e  da  fcfiaaaible  et  dea  détail»,  et  épargne  1  la  penenne  qnl  étudia  te  ebeh 
l«aionn  long  à  bire.  La  olaaaifientiMi,  ai  pénible  A  raieairponr  laa  Mmaaotanla,  d«vMM  ehira  wr  laa  tablaavs, 
•I  a»t  alon  apprise  pMir  ainMdïre  par  un  aani  regard. 

UBPSGQ  DE  LA  CLOITRE.  Ggllbgtioe  d'obsbbvatiobs  sue  Lp  iialabibs  et  corstitu- 
TiOES  tfriDÉMiQDBs  ;  ouvrage  qui  expose  une  «luite  de  quinie  apnées  d'observations, 
et  dans  lequel  les  épidémies  ,  les  constitutions  régnantes  et  intercurrentes  sont 
liées  avec  les  causes  météorologiqnes ,  locales  et  relatives  aux  différents  climats , 
Paris  ,   1783,  5  vol.  ■n-4.  34  f* 

UROT.  ExFoaé  des  bivbbs  raoctf  aés  bhflot^  «usqo'a  ce  iocb  roça  ooéaia  se  la  pibbbb 
f  Af  s  Avoia  BBCouKS  A  L'oriaATioa  aa  la  taille;  par  J .  Lbrot,  d'BtioUes ,  docteur  en 
chirurgie  de  la  Faculté  de  Paris  ^  etc.  Paris,  lOaS,  in-8.  avec  cin(|  planches.      4  f* 

LEROY.  HisToiEB  »E  LA  LiTSOTBiTiB.  précédée  de  réflexions  sur  la  dissolution  des  râl- 
culs  iirinaires,  par  J.  Lbboy  b'Etiolles.  Paris.  i83^.  in-8,  Gg,  3  fr.  5o  c. 

LEBOT.  tJaoLooiB.  Traité  des  angusties,  ou  Rétrécissements  de  l'urèlre  et  de  leur 
traitement  rationnel,  par  J.  Lbbot  o'Etiolles.  Parifi,  |845. —  Tn-8  de  488  pages  avec 
107  Hgures  intercalées  dans  le  texte  et  5  planches  lilhographiées.  7  fr. 

LEROY.  Kecobil  de  lbttbis  et  mAmoiebs  adressés  ft  l'Acauémie  des  Kiences  pendant 
les  années  |84a  et  i843  ;  Paris,  i844i  in  8.  {$  fr* 

LEROY.  H^BBciiiB  MATEBiiBLLE,  00  l'Art  d'élcvcr  etjde  conserver  les  enfants;  par 
Alphonse  Lbbot,  professeur  de  l|i  Facaltéde  Médecipe  de  Paris.  Seconde  édition, 
faris,  i83o.  ÎR.8.  *  6f. 

LeSSON.  SrsGiBs  BBS  iiAHMiràBES  bimanes  et  quadnimaiit^,  5nivi  4'un  Mémoire  sur 
les  prjctèropeg ,  par  R.-P.  Lbssob  ,  profcsfeur  à  l*bôpilal  àt  la  narine  du  port  de 
ftq^befort,  etc.  Parig,  1840,  in^.  6  fr. 
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LBSSOlf.  FfofTiiir  tabliao  du  ■Igui  avi«al,  Mammirères.  Paris,  i84a»  în-8.     6  Cr. 

UUJRBT.  AwAToais  eoHPAtii  au  STSTàm  HaaTaoi  roDsidéré  dans  ses  rapporta  arec 
rintelligence,  eomprenant  la  description  de  l'encéphale  et  de  la  moelle  rachidieBDe« 
des  rechercbei sur  le  déTeioppement,  le  volame.  le  poids,  la  stractare  de  ces  orgsne^ 
cfaei  rbomme  et  les  animaui  Tertébrés;  l'histoire  ou  système  gangiionDaire  des  ani- 
maux  articules  et  des  mollusques;  et  l'exposé  de  la  relation  graduelle  qui  existe  entre  la 
perfection  progressÎTe  de  ces  centres  nerveux  et  l'état  des  Tacultés  inatinotÎTes,  inlei- 
lectuelles  et  morales ,  par  Fi«  Lbokit,  médecin  de  l'hospice]  de  Bicètre.  Pans, 
18S9-1846,  t  vol.  in-8,  et  atlas  de  53  planches  in-fol.»  dessinées  d'après  native  et 
gravées  avec  le  plus  grand  soin. 
Ga  bel  ouvrage  sera  publié  en  k  livraisona  oompoiées  chacune  d'nn  denti-volame 

de  texte  er  d'nn  cahier  de  8  planches  in-folio.  Lm  livrauoia  \  ti  %  sont  en  vnUa. 
Prix  de  chaque  livraison  :  11  fr.  —  Figures  coloriées  :  94  î» 

LBURBT.  Dd  TSAiTBHaaT  mobal  db  la  voub,  par  F.  Lbobst,  médecin  en  chef  de 
l'hoipice  de  Bicétre.  Paris,  i84o.  in-8«  6  fir.  5o  c 

LEVY.  Traits  d^htoiùtb  r8Bi.iQUB  et  pRivéx;  par  le  docteur  Michel  Levt,  professear 
cThygiène  et  de  médecine  légale  à  rhôpital  militaire  de  perfectionnement  du  Tal-de- 
Grftce.  Paris,  1844*  1845,  «  vol.  io-8  de  chacun  700  pages.  iSfr. 

LHERITIEII.  Tbaité  dx  cbixib  patbolooiqub,  ou  Recherches  chimiques  sur  les  so- 
lides et  les  liquides  du  corps  humain ,  dans  leurs  rapports  avec  la  pathologie ,  par 
8.-D.  LBéxiTiBR,  docteur  en  médecine  de  la  Aiculté  de  Paris.  Paris,  xS^a  ,  in-S, 
figures  9  fr. 

LIÉBIG.  M  A  HO  s  L  pooB  i'aiialtsb  DBf  rcBSTABOBS  oROAifiQOBS,  par  6.  Liiste,  proficftear 
je  chimie  à  l'onivorsité  de  Gietscn  ;  traduit  de  l'allemand  par  A.-J.-L.  Joubpaw,  suivi 
de  l'Examen  critique  des  procédés  et  des  résultats  de  l'analyse  élémentaire 
Jes  corps  organiiés,  parF.-V.  Rasvail,  Paris.  i838,  in-8,  figures.  Sf.  Soc 

Cei  «atng*,  d^S  ti  Inportanl  pour  les  laborklolres  dr  ebiml*.  H  «ut  rreonmaode  ft  oa  h  k«il  àegié^  li 
haai*  répuiaiion  d*naaciiad<>  d«  l'auteur,  a^qoirn  un  oouvaau  degri  dloOrM  par  le*  aàiitioatàeMm  AftspaiL 
LDVD.  ËStfAI  SUR  LBS  M  A  LA  DIRA  DRS   EuROPArNS  OABS    LBS    PATS    CBADRS,    Ct  IcS   moyCnS 

d'en  prévenir  les  suite*.  Traduit  de  l'anglais  par  Tnion  de  la  Gbaobb;  Paris,  ijAS , 
S  vol,  in- (S.  €  fr. 

LOUELBDB-DBSLONGUAMPS.  Flora  OALLicA,seu  Ennmeratio  piantanim  in  Oaltift 
apooté  nascentinm,sccundùm  Linnsanum  Systems  digcstamm,  addila  ramiliaram 
naturalinm  synopsi;  suctore  J.  L.-A.  LoisRLRrB-DRSumcBAHPS.  Edîtio  aecunda, 
aucta  et  emeudala.  cum  tabulis  3i.  Parirf,  1838,  a  vol.  in-8.  16 f. 

LOUDB.  Noovbaux  iLéMRHTS  D'BTGiàHR;  par  le  docteur  Charles  Lohbb,  membre  de 
l'Académie  royale  de  Médecine,  de  la  Société  médicale  d'Emulation  deParia,etc. 
Troisième  iéitUm  enlièremeni  refondue»  Paris,  1846,  a  vol.  in-8.  i3  fr. 

LOUIS.  Rbcbrrcbrs  abatohiqobs,  patbolooiqobs  bt  TBiRAPBVTiQoaa  sur  la  maladie 
connue  sous  les  noms  de  FikvRB  TypboIdb  ,  Putride ,  Adynamiqae,  Ataxique, 
Bilieuse,  Muqueuse,  Entérite  foUiculeuse,  Gastro-Entérite,  Dothinenlèrîte,  etc. 
considérée  dans  ses  rapports  avec  len  autres  affections  aiguës;  par  P. -Gh.  Loms, 
médecin  de  l'Bôtel -Dieu,  membre  de  l'Académie  rovale  de  Médecine.  Demaeîém» 
édition  eotuidérablêmeni  augmêniic.  Paris,  i84i,  a  vol.  in-8.  i3  fr. 

LOUIS.  RBGBBRcnas  ABATomqvEs-PAmoMaïQOBS  rrTRtaAPCUTiQUBs  sua  la  pstsisib, 
par P.-Ch.  txMJis.  a*  édition^  cantidérabiémênt ûugmênlée,  Paris,  1 843 ,  in-8 .  8  fr. 

Cette  nouvelle  édition  a  reçu  des  additions  tellement  importantes  surtout  dans  la  partie 
thérapeutique  ,  qo*on  peut  la  considérer  comme  un  ouvrage  entièrement  neuf. 

LOUIS.  MinoiRRS  ou  Recherches  anatomico-patholo^iqucs  sur  le  ramolliasement 
avec  amincissement  et  sur  la  destruction  de  la  membrane  muqueuse  dercstomao; 
l'hypertrophie  de  la  membrane  musculaire  du  même  oreane  dana  le  cancer  da 
pylore  ;  la  perforation  de  l'intestin  grèlc;  le  croup  chez  l^drilte;  la  péricardite; 
la  communication  des  cavités  droites  avec  les  cavités  gauches  du  coenr;  les  abcès 
du  foie;  l'état  de  la  moelle  épinière  dans  la  carie  vertébrale  ;  les  morts  subites  et 
imprévues;  les  morts  lentes,  prévues  et  inexplicables;  le  ténia  et  son  traitement^ 
par  P.-Ch.  Locis.  Paris,  i8a6,  in-S.  br.  7  tr, 

LOUIS.  Rbcbrrcbes  scr  lrs  arvETS  ob  la  saiohéIb  dans  qoelaues  m aladiea  inflamma- 
toires, et  sur  l'action  de  Témétique  et  des  vésicatoires  dans  la  pneumonie;  par 
P.-Ch.  Lavi$.  Paris,  i8S5,  in-8.  a  f.  5o  c. 

LOUIS.  Examkr  or  l'rxambb  de  M.  Brodssats,  relativement  à  la  phthisie  et  ans  affec- 
tions typhoïdes;   par  P.-Ch.  Loois.  Paris,  i834,  in-8.  3  f.  5o  c. 

LUGOL.  MitMoiass  i«  sur  l'emploi  de  l'iode  dans  les  maladies  scrofolensea  ;  a*  sur 
l'emploi  des  bains  indurés  ,  suivi  d'un  tableau  pour  servir  i  l'administration  da 
ces  bains  ,  suivant  les  âges;  3*  troisième  mémoire  sur  l'emploi  de  l'iode,  suivi 
5  "^./l''^*'  ''*  ''«»'*  ^*  formuler  lês  prépàratimu  loduréu  ;  par  M.  LoaoL ,  médeda 
de  l  hôpital  Saint-Louis,  etc.  Paris,  18x9-1851,  3  parties,  in-8.  8  ft. 
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LTOHET.  RiciBECVBB  sua  l'ahatom»  bt  lbb  mBtamobphosis  db  DirriaBUTBS  ispicBs 
B'ijfSBOTB»;  par  L,~L,  Ltobbt  ,  publiéet  par  M.  W.  de  Haab  ,  coDAervateur  du 
Muséum  d'Histoire  Naturelle  de  Lcyde.  Paru,  j83a,  a  vol.  îo-4>  accompagnéa  de 
54  planches  frayées.  4o  fr. 

Il AGBRDIE-  PHÉBOHàifBS  phybiqobs  db  la  yib  ,  Leçons  professées  au  collège  de 
France,  par  M.  M  aobboib,  membre  derinstîtot,  professeur  au  collège  de  France^ 
médecin  de  l'Hôtel-Dieu.  Paris,  i84a,  4  ^^^^  ^°'^*  liîcm 

MAILLOT.    TbAITA   SBB  riiTBBS     00    IBBITATIOBS    cAAiBBO-SBWALBa    1BTBBIIITTBBTK89 

d'après  des  observations  recneillies  en  France»  en  Corse  et  en  Afrique;  par 
F.  G.  Maillot,  professeur  à  l'hôpital  militaire  d'instrnctioa  de  Lille 9  ancien 
médecin  en  chef  de  Thôpitai  militaire  de  Bone.  Paris,  i856,  in-8.  6  f.  5o  o« 

MALGAIGBIB.  Tbait^  d'Ahatomie  crircbgicalb  et  de  chirurgie  es  périment  a  le,  par 
J. -F.  Maloaighb  ,  chirurgien  de  l'hôpital  Saint-Louis,  professeur  agrégé  à 
la  Faculté  de  Médecine  de  Paris,  etc.  Paris,  i838,  a  voL  in-8.  i4  fr. 

MALGAIGNE.  Etusbs  sor  l'ahatomib  bt  la  patbolooib  d*Hombrb;  par  J.-F.  Mal- 
GAioBB,  Paris,  184a,  in-8  z  fr.  Soc. 

MANDL.  Abatqmie  mcaosconQUE,  divisée  en  deux  séries ,  Tistut  et  organes,  —  Li- 
quides or^aii»9MM,  par  le  docteur  L.  Mabol,  professeur  de  micrnscopie.  Paris, 
i838-i846.  Cet  ouvrage  sera  publié  en  26  livraisons,  composées  chacune  de 
5  feuilles  de  texte,  et  a  planches  liihographiées  in-fol. 

Les  XVI  livraisons  publiées  comprennent  :  PaBMièaB  siaia.  i*  Muscles ,'  a«et 
3<»  Serfs  et  Cerveau;  4^  et  5®  Appendiets  têgumentaires  ;  6»  TerminsUsons  des  nerfs* 
70  Cartilages,  Os  et  Dents  •  80  Tissus  eelfuieua  et  adipeux  ;  9»  Tissus  séreuas^  fibreux 
et  élastiques,  lo^  Épiderme  et  Epithelium,  ii^  G  tondes;  ia«  Vaisseaux  sanguins  ; 
i3*  Vaisseaux  lymphatiques.  DaoxiftMB  sébib.  1*  Sang  ;  a»  Pus  et  Mucus,  y  Lait  et 
Urine.  Prix  de  chaque  livraison.  6  fr. 

MANDL  BT  BHRENBBRG.  TbaitA  rxATiQOB  do  mioboscopb  et  de  son  emploi  dansTé- 
tude  des  corps  organisés,  parle  doctetir  L.  Mamdl,  suivi  de  Hbcbbbghrs  sua  L'oseAiii* 
sATioH  BBS  ARiMADx  iBvosoiBEs,  par  G.  G.  Ehbibbbib,  profcsscur  à  l'université  de 
Berlin.  Paris,  1S39,  in-8,  avec  14  planches  8  fr. 

MANDL.  Mabbbl  o'anatohib  ciniRALB,  appliquée  à  la  physiologie  et  à  la  pathologie» 
par  le  docteur  L.  Mabdl.  Paris,  i845.  in-8,  avec  5  planches  gravées.  8  fr. 

Ouvrage  adopté  par  le  Conseil  rcyal  de  l^ instruction  puhliqite,  pour  Us  écoles  de  médecine. 

MANBG.  Aratomib  abalttiqdb,  Tableau  représentant  l'axe  cérébro-spinal  chcs 
l'homme, avec  l'origine  et  les  premières  divisions  des  nerfs  qui  en  pirtent;  par 
M.  Mabbc  ,  prosecteur  de  l'amphithéâtre  des  hôpitaux  de  Paris.  Une  feuille  très 
grand  in-folio.  4  f.  5o  c* 

MARCDb  la  roLiB  considérée  dans  ses  rappoits  avec  \ts  questions  médico- judi- 
ciaires, par  G.-G.-H.  Mabg,  médecin  du  Roi,  médecin  assermenté  près  les  tribu« 
naux.  membre  de  l'Académie  royale  de  médecine.  Paris  i84^,  a  vol.  in-8.      i5  fr. 

MARTIN-8T- ANGE.  MiHoiBBs  sera  l'obq  Abu  ATioNDBsciRRBiràDBS  et  sur  leors  rapports 
nirturels  avec  les  animaux  articulés  ;  par  G.-J.  Mabtib-St.-Argi,  D.  M.  P.  Paris  9 
i835,  in-4,  avec  planches.  3  f.  5o  c* 

MBRAT.  Do  TiiBiA,  on  Ver  solitaire,  et  de  sa  cure  radicale  par  i'écorce  de  racine  de 
grenadier,  précédé  delà  description  du  Taenia  et  du  Botnocéphale ;  avecrindica* 
tien  des  anciens  traitemeats  employés  contre  ces  vers,  par  F.-V.  MMbat,  D.  M.  P., 
membre  de  l'Académie  royale  de  Médecine.  Paris,  i83a,in-8.  3  fr. 

MEBAT.  Mabubl osa  BADx  hirBbalbs  ou  hort^o'ob.  Paris,   i838j  in-i8.     1  fr.  a3  r. 

MBBAT.  Bbvub  db  la  Florb  pABisiJizrivx,  suivie  du  texte  du  Bo/anicois  Parisiense  de 
Yaillaut,  avec  les  noms  Knnéens  en  regard,  par  le  docteur  F.-Y.  Mérat,  membre 
de  TAcadémie  royale  de  médecine.  Paris,  1843,  in-8,  de  5oo  pages.         5  fr.  5o  c. 

Ouvrage  Mmnt  d»  coroplémeni  aux  quatre  édttioM  (tl  au  SYNOPSIS]  de  la  NOUVELLE  FLORE  DES 
ENVIRONS  DE  PARIS  (du  mSnia  luleiir)  cl  i  louir»  oalte» publiée*  ioêqulai. 
Voyez    DiCT  OBNAIBB   OB  MATlàRB  MBD:CALE. 

MÉMOIBES  DE  L'AGADÉMIB  ROYALE  DE  MÉDEGIHE.  T.  I,  Paris,  1898  --T.T1. 
Paris.  i83a.  —  T.  HI,  Paris,  ih33.  —  T.  IV.  s835.— T.  V,  i.S36.  —T.  VI,  18Î7. 
T.  VU,  i838  —  T.VIIl,  i84o.-T.IX,  i84i.—  T.  X,  i843.  —  T.  XI,  1845, 
—  T.  XII,  1846,  I  a  forts  vol.  in-4t  avec  planches.  Prit  de  la  collection  com- 
plète des  la  valûmes  pris  etuembUt  en  lieu  de  240  f.,  réduit  à  i4o  f. 
Le  prix  de  chaque  volume  pris  sé^iarément  est  toujours  de  ao  f. 

Cette  navrall*  Calleetion  peut  èlrc  cocaidéréa  eoniiM  la  luita  et  le  cotnplcmrnl  dai  Mimoirttlê  ta  SaeiM 
nj»t«  iê  tnéd»<m$  «f  dé  l'AeadimU  royal*  d*  «hhurgit.  Cr»  dauiMciéiéa  célèbre*  »odI  reptéaratéca  dans  la  non* 
«etic  Académie  par  rr  que  la  science  a  de  oi'^deehn  ri  de  chirurgiens  plui  dîi^iioguès  Mit  i  Paria,  dans  lea  dé* 

i>arieDienta  ou  k  rélranger.   Par  celle  publication,  F  Académie  ?i«rDt  de  rf  pondre  A  ralteate  de  toua  le»  médecins 
•loDi  éê  autvre  lea  progrèa  delà  aeieuMb 
La  1er  Totnme  aa  eompoeo  éof  Mlielea  Miifaoïa  :  Oriloantavei  tl  Biè^oBMDU  4«  rAoaéiai*  ,  MCBMires  d« 


So  J.-B.  BAiftMÉmB«  rtiê  éê  CÊtêk'dt  Miéêeimêi  17. 


]rir.P«rM«(,  D»Mê,  Uard,  Kè^mint,  V'Mtrmiy  Lhnlli,  LÊrnj,  Dmpmjirtm,  Dmgh»^  FflUfMfia,  Emagkr^Fwwf, 
Cktmtl^  OrfU*^  i»9l»jt  LttMtrê. 
U  lomeil  «MitiMl  im  ■«noirwda  ITIT.  P«fCwf,  BrwM,  UÊfrmm,  tOmé^  Itârrf,  Hmm 

Le  tooM  III  ooDlieot  daa  mêmoirM  de  Jflf.  BrctcM,  P«ru«l,  Mare,  Ftifêmm,  Plmiiekt, 
IhfrWÊte^  B«mM»tn,  CmlUritr,  Somkwmm^  Paml  DmM^y  IcMilU-PartM,  Bm«,  CftMw(«J)ÉfAf,  Obd«  Bewy,  Fitttmnm», 
D^mj,  r^UH, OlIkUr,  ÉuéH^Qtfrmtté^ Smmm,  FUmrj, 

Le  teae  IV  MpUenl  et  WÊémaum  de  ifir.   Pmrimt,  Bmtfmê,  Bmmmtt  Oirmé,  Mitmmtt,  £«là, 
êmimuidêt  Rmut,  I«p«lltflMr,  frmtn,  jSégûlm»»  Ci0ialst  Bfmttjt  B^mrdêi*  _D«lft>Ce»  Imôi,  Jttejt  I«e'v^«  .P« 
Kmmpftm^  Mlmmehmré. 

U I— TnuUm  Jwi^iliiiée  MV.  Ftrt$tt.  êénHIm^  fitrrmd,  Pfael,  Iif«Wr«i.  j 
<telC»,  J|flrfiiiMM,M«l|«4fM,JI«lri,  JealTMiX^tartord,  Unjf  d'ÉlMIei,  Jr«eià«l,ltand,   DmtmM  \4 
l««efwl,  «le. 

Le  WflM  T1  CMlicttl  t  Btpporl  tar  les  éptdèiniet  ^i  ont  régné  en  Fnnee  A*  i8i«  è  |8S€  ,  p*r  M.  Pitm. 
MéflMira  ew  U  Phikieie  UffiiKée ,  pw  MM.  Triemen  «l  leflee-,  lafitenee  ée  rAMtoato  pa1ftel««i^M  mt  k« 
pnyrèe  de  la  wédeci— ,par  liMMae  d'^leAd^ri  MéoMire  ear  le  ai«ae  esiel»  per  C.  J«mm«M«s  ■irbuetitew 
h  Wfon  ,  par  M.  Plmntkt  «  De  la  Morve  et  du  Farciq  cbes  l'bovime,  par  M.  P.  Btjtr. 

La  loaie  VII  eoeilent  :  Blogel  de  Scerpa  et  Deegtneltce,  par  M.  ParÎMt ,  det  miaoSrea  par  MM.  Veava. 
MëM,    Pierr7.    G«alli«r  ém  Cimmèrj,    Maateal««  JaavMf,  kafgaffae,    O^,  DlBe<    ^màm'    Sêh^MmUm, 

Le  toase  VIII  contient  :  Eloge  do  Laennee,  par  M.  Parbett  Eloge  de  Ilard  ,  nar  M.  BMWfacf  ;  de*M4aiotrc»dt 
MM.  Pra*.  TétrUnMm,  5eaà«rM«{/«,  Connut,  Baitlargtr,  J.  P«I/«(aa,  /.  Séditlêt,  Lcaam,  Ja*crt. 

U  ton*  IXceniîaM:  Bl^a  de  TcîiMar.  par  M.  ParteaC.  dae  MéM^bea  da  MM.  Britàttmm,  tigim^tkfii, 
itétrU  d.  C»i*9m  ,  DcfaÎM,  6a«lan»-Be^,  Bf  um  dt  Aaùmeiif ,  Came,  Bacikoraki,  Laarwl,  FmUU ,  Amé*rU  Gtittaré. 

La  Tome  X  eontien  t  Eloge  de  Husard.  Mare  et  Ladibcrt,  par  M.  P«ri««i,  de»  Mémoiraa,  par  MIL  Jr««i  et 
Mmttm,  laèan,  Mgfn/PlittreMr  ft«ytr<Mlar<  Mdlhr,  A,  DM«rf  ia,  Aafk,  P#e<fle,  Parrvf.  Baliol.  fiftorlL  Mkéia, 
R.  Praa,  aie 

Le  lone  Xi  cetttitnl  :  BlMede  M.  Double,  par  M.  Baaa«a«l|  Elafa  de  MU.  Bonrdob  de  la  Mollact  Ea- 
^ir«l,  par  M.  ParlMf;  —  Mlmotret  de  UM.  tkihou  (d*Amiea*},  SégmUt,  Fma,  Fmlttix^  Gimirw€»  GL  " 
•Htrra  é*  Beiaaieni,  P^ym^  DcJafmd,  V.  £arr^. 

La  lame  XII  capiieni:  Eloge  de  Lairay.par  M.  Pariaal;  Blaga  da  Cbaftio,  par  M.  Dwtata  (d*  âm  iiBi)t  ■* 

Bir  MM.  0«  Caffalnaa  et  Dacraat*  Balfj*  M w*aa,  Bëillmrgtr^  J^^H  éê  LaateKa,  XarandiMi ,  H.  Imrr^,  UOj, 
fffer,  «<e« 

HILLOrf.  iLÉMBWTS  Di  CIIH11  oiaAHiQUB ,  Comprenant  Itf  nppliottioaf  de  e«tte 
•cicoce  à  U  phTiiologie  «nivale ,  par  le  docteur  £•  Mumm  »  proi^stemt  dm 
chimie  à  l*hûpilai  militaire  de  perfectionMement  dn  Val-de-GrAee.  Faria,  i845. 
T.  I  in-8  de  060  pagea.  7  6.  So  e. 

Le  deuxième  et  dernier  volume  est  iout  prtttê, 

IIONFALCON  et  POLlNlàBB.  Taiiri  01  la  siLDaiiTi  poiuqob  nun  les  anASMi 
TULti ,  ouvrage  destiné  aui  médecins,  aux  membres  des  conieils  de  salubrité , aax 

5 rérets  •  aux  maires  »  aux  membres  des  couseils  généraux ,  etc.  »  par  MM.  les  dodciin 
.-B.  MoNFALQoa  et  de  Poi.iiiiiaa.  médecins  des  hôpitaux^  membres  da  muw:il  dt 
salubrité  du  Rhône,  etc;  Parts ,  iSiS,  in-8  de  600  pages, 

MONFALCON  et  TBRjMB.  Histoiib  dis  BarAiiTSTaooTAi,  par  MM.TaaHK,  prési- 
dent de  ladministralion  des  hôpitaux  de  Lyon ,  membre  de  la  chambre  des  dé> 
pûtes,  etc.,  et  J.-fi.  Mokpamoh,  membre  du  conseil  de  salubrité,  etc.  Pans» 
i84o,  in-8.  jfr. 

ilOQUIN-TANDON.  MoBocsAraii  aa  la  vamiilb  dbs  HiBoniaiBS,  par  M.  Mogow- 
Tabdor  ;  professeur  d'bisloire  naturelle  à  la  Faculté  des  fcienoea  de  TowïoaWb 
îhtœiimê  édition^  considérablement  augmentée.  Parisi  i846»  ia-8  de  4^  P*8^- 
avec  atlas  de  i4  |>lanchrs  gravées  et  coloriées.  t5  fr. 

Cet  ouTrage  inlérewc  tout  i  la  foia  le»  médecin»,  les  pbarmaoienB  et  lef  naloraliatea.  H  rat  ahiaidivia*  :  Ekhkt 
tfe  IVlad*  dtf  flfptrea  d*SJrarfMoa.  Anatomie  et  pbjriiologte  de*  Btrudlnéra,  de  leor  poaitfon  dans  Ira  éhmm 
•lawteatTaMfÉaarriaa.  -*  Oaacrlpft'an  éêt  vtgmn—  «f  du  fnutitmf  fyaièvaa  antatié,  leca— lanr,  anaalif  " 
tli^  aieréloire,  circnlatoira,  respiratoire,  ajMinM  reproduetewr,  aymririe  dee  aapinee,  durée  de  la  via  «l 
«raietol,  babliaiiona,  station».  —  Ein^)«t  dwi  umgimtttn  médtcm*  pèebe  de»  aangaue»,  conacrvalien  dea  aa  „ 
■mlilplication  deaaangauee,  maladiea  des  langauee,  transport  et  eommere*  dea  aangsnea,  applicaiioa  ci  rêapplica^ 
tlon  dea  aai^anea»  «^  ^êteriptum  dt  U  famUU  4m  gvnMe  «f  d«a  «s pfcraa  d'SAvdMse,  fciwidirta»  albîwniiiauin,  lai- 
licnnaat  aipbonkooca,  plaDétiaiMiea. 

MORGAGNL  Dasanimi*  ai  «amis  aioaaoaeM  psa  ab  atombii  unAaATv,  Bava  cdilM  eua 
Natis  Âdelon  et  Ghaussier.  Paris»  i8ao«as.  8  vol.  ia-8.  45  f. 

MOI)L0I.  Hoovbao  t«  aitbiibbt  aaaaBTaïf  tiobs  a'oaiRB  et  dea  létràciaaenientB  de  l'otè- 
tre  par  le  cathétériime  reetllif^ttet  suivi  d'un  Mémoire  BarieBdécèàrsireB  de  la  tuItc 
et  du  périnée,  produites  par  l'accouchement^  par  Bt.  Moeinr,  D.  M.  F.  «btrargîen 
du  colléffe  royal  de  St-LomlB^  et  des  pettsionnairM  de  la  Société  pUbnikroptvBt. 
Faris,  k854«  in-8,  avec  lo  plaoches  gravées.  4  f. 

MOCUN.  TBAiTi  dB  iVroftaliB,  ou  Hémorrhatie  cérébrale:  eonaidérationa  ooa  veOea 
sur  les  hydrocépbalea  ;  description  d'une  hydropisie  cérébrale  partieviière  aux 
vieillards,  récemment  observée  ;  f»ar  Bt.  Movun.  P«Ib>  i8  19,  m^  S  f.  Sa  c 

MOIXBR.  Physiolooib  b«  smèHU  bbbtbvb  ,  ou  recherdm  et  expériences  «or  les  di- 
verses classes  d'appareils  nerveux,  les  mouvements,  la  voix,  la  parole .  les  acas  «t  les 
facultés  intellectuelles,  par  J.  Mollbb,  professeur  d'anatomie  et  de  pbysiolom  I 
1  université  de  Beriin,  traduit  de  rallemand  sur  la  troisième  édition,  par  kTÏ,  L. 
JouBaAB,  membre  de  rAcadémie  rovale  de  médecine.  Paria.  s8Îdb  a  vw  U-8  avec  «a 
■OiwfctedeligwreainlewriéeadbMteteitr,  «4  piBiictoyâiéig.  t6fr. 


J.*B.  BâiUlftat ,  Hié  H  tÛ^êét-é^MèâÊaàêf  \j*  l% 


royale 
de  médecioe;  accompagné  de  ^'jSJigurts  iniercaUes  dans  le  texte  et  de  4  planches 
gravée*,  Parii,  1845^  a  beaua  yol.  grand  io-6,  de  chacun  Soo  pages,  20  fr. 

MUlIBB.  HYDaoTaiaiMoTiQni,  on  TArt  de  prévenir  et  de  guérir  )ea  maladicf  du 
corps  humaio  sans  le  secours  des  médicameols  >pnr  le  régime  ,  l'eau  ^  la  sueur» 
l'air,  l'exercice  et  un  cenre  de  Tie  rationnel;  par  le  docteur  Gh.  Moapt.  Paria» 
i84a.  1  vol.  f  raud  in-10.  4  ft^  50  c» 

MABGBUL  DasMiiaeiMux  viais  au  ftonroaiiATiolis  et  spédalement.dn  rëtrériatement 
oblique  ou  bassim,  par  F.-Ga.  NabobiJ,  professeur  d'accouchement  4  l'Unitersité 
deHeidelberg;  trad.  de  rallemànd>  avec  des  notes,  par  A.-G.  OAHyAO^proIbsseuf 
«t  ohirargien- adjoint  de  l'hospice  de  la  Maternité.  Paris»  i84o>  1  vol.  gtand  in*8, 
UTeo  16  planches.  S  fr| 

MYSTEIf  •  DittnoaifAUB  ai  niaBUiat,»!  cntaosoiB,  bb  tUAtMAetB,  de«  Science)  ac- 
cessoires et  de  l'Art  vétérinaire,  de  P.*H.  Ntstbb)  revu  sucressivemen^  et  considé- 
rablement &u|menléen  i8a4.*  i833, 1839  et  i84i»  par  MM.  BHchetcaii,  0.  Henry  et 
I.  Briand;  MavUmt  iditiim  revue  de  oouveou  psr  le  docteur  A.-J.-L.  Jocbdab, 
membre  de  l'Académie  de  médecine,  etc.  Paris,  i845i  ïn-8  de  860  |>ages  ft  a  co- 
lonnes .  avec  107  figures  intercnlées  dans  le  tekte.  1 1  Tr. 

Le*  progré*  ineMMBU  d«Ta  teicttet  Kudftieiil  ft«C«tMtrcfc ,  pour  e«tt«  nttuthhê  M/ftoH  /Ae  Deinl>r«ua»i  atfdi- 
••»,  uaa  révt«io»  géaérato  dt  l'vavraf»,  1  fliu  d'aoiié  daot  Tcm 


liom,  UM  révt«io»  géaérato  dt  l'^avraf»,  1  fliu  d  «Bf la  daoa  TcmmbU*  d«  BNCi  eoMatrte  aux  jJbawtoa  ii«ii. 
val  les  rt  aux  faii*  nouveanx  ^ua  la»  prag  rès  da  ranaiomie.  da  la  pbyaioiogia,  aie.,  ODt  erMa.  Crtt  M»  le  deataur 
Jourdao ,  aonsu  par  ta  f  aata  éruditiati  «1  par  mm  MVMr  iiaodu  dans  la  liltèralura  mèdiaata ,  naiionale  al 
étf^oféra,  ftti  a'aat  «batgé  dt  eH(a  ifteka  iBipanaatak 

PARCHAPPE.  liEeuBBCBBs  sùa  t'aacliPiiAkB,  sa  structure,  ses  fonctions  et  Se. 
maladies,  psf  M.  Pabcha^fb  ,  médecin  en  chef  de  l'hospice  des  aliénés  de  Rouens 
Paris,  i856-i84a ,  a  parties  in-8.  ^  (y. 

la  t>«  partie  comprend  :  Dm¥olume  da  U  tête  et  de  fencéphah  tlkex  themme il; 
partie  :  du  aUérmtiont  de  Feneéphale  dans  talUnation  mentale, 

PARÉ.  CBUVRES  COMPLÈTES  D'AMBROISE  PARÉ, revues  et  ooliaiioiinées  sur 
tontes  les  éditions,  avec  les  variantes;  ornées  de  a  17  pi.  et  du  portrait  de  l'auteur: 


18Î0,  S  vol.  grand  in-8  è  deux  colonnes,  avec  un  grand  nombre  de  figures  ioteicalées 
dansletexteé'OavrofScom^/sf,  Prix  :  56  fr. 

A.  Paré  est  avec  raison  considét^  comme  le  père  de  la  chirurgie  française  et  son  auto- 
rité est  chaque  jour  InToquée  par  nos  grands  maîtres;  c*est  donc  rendre  serrice  aux  amis 
dh»  la  bonne  chirurgie,  que  de  publier,  dans  un  format  commode  t  uce  nouvelle  édition 
complète  de  cet  important  ouvrage.  Indépendamment  d'une  appréciation  historique  de 
la  chirurgie  avant  et  après  A.  Paré,  travail  important  qui  a  demandé  de  nombrensM 
récherches,  M.  Malsaigne  s'est  appliqué  à  collatiooner  le  texte  sur  les  douze  éditions  qui 
ont  été  publiées,  à  taire  disparaître  une  grande  quantité  de  faute»  introduit  ci  pnnctpa» 
lemeût  par  ks  éditeurs  de  Lyon,  et  à  conserver  dans  toute  sa  pureté  le  style  naif  de 
rauleur,  empreint  d'une  grande  boa  ne  foi.  Nous  avoos  reproduit  dans  le  texte  loutes  les 
planches  qu'ail  était  im^Kirtant  de  conaerrar;  nous  ne  doutona  pas  que  cette  belle  édition 
ne  trouve  place  dans  la  bibliothèque  de  tou3  les  chirurgiens. 

PABBIIT IHX1HA1BLBT»  HTaiènt  PUBaïQua ,  ou  Mémoiraa  sur  les  questions  les  plus 

importantes  de  llkyglène  appliquée  aux  professons  et  aux  traraux  d'utilité 

publique.  Paris.  i836,  1  voL  in-S»  avec  xZ  planches.  xg  fr, 

PARBNT  BUGHATBLET.  Db  ia  tROSTiTtivioa  babs  la  villb  bB  Psais,  consifiérée 

•60S  le  rapport  de  l'hygiène  publique,  delà  morale  et  de  Tadministration  ;  ou 

vrage  appuyé  de  documents  statistiques  puisés  dans  les  archives  de  la  préfecture 

de  police,  avec  cartes  et  tableaux;  par  A.-J.-B.  PiaiaT  Ooc^ATkLiT,  membre  du 

Conseil  de  salubrité  de  la  ville  de  Paris.  Deuxième  édiiion  revue,  ctfrrlgie  et  aug- 

menlié ,  ûvee  un  bèauporîraiî  de  tauUur,  gravé,  Paris ,  1857.  i  vol.  ln-8.        16  fr, 

I  ^aur  eeriipoacr  «a  tina,  dh  iSalanr,  {'•(  •*<  rtcànn  aut  dacttoienii  ranftrrméa  dans  tes  arabWaadt  ta  pré* 

f  «Bflta  aa  p•a•^.  Il  «iaia  àem  «MH  adokMatraiiaouiia  ditbiM  aanssa  ia«a  l«  mm  da  Êtmeu  em  awar»  )  n  n 

IrautaM  daa  ragialfe»  »i  daapaalara  d'une  haute  iolparlaiica.  J'ai  piiiaé  laigamam  à  relia  Muraa  préaicMa»  at 

japob  dîtrà  aue  c'est  dam  ce  bHrean  que  j'^i  coidumA  mon  livre  :  j'en  tais  redevable  à  la  bienteillîiDca  de 

mft.  les  pHfnU  da  police  SelaTcau,  Debellcyme  .  IfAnjin,  Qirod  (de  t'Ain),  Baudc,  Ytrlen  ,  6i»<iuet,  aie. 

•  Il  m'a  fcIN  ft«aiaiita  «anio  |»aui>  aelMvar  dM»  la  Èer—m  4m   amaii  la   reIcTé ,  mm   acvlaaieM  de» 

énciUMM  fv'aa  9   Uaat  ai  daa  raf«ira*  qn'a»  y  eaftacrra,  aala  aneara  daa    datawrs.  âida>M—<a,  i«a«a  aor 

iouiaa  cet  (kminef  qui  ae  IronTepi  à  la  têla  des   maÎMos  da   praalitnlion,  «l  aor  abaouoe  daa  fillea  nuMi- 

quaa  qa«  radainialnillia  a  pQ  ISOlD«nra  I  M  îoneinm^  • 


Z%  J.-B.  BailuAu »  m*  de  etmk  iêMèâeémê  t  «f*  ~^ 


PARISET.  HuiOiiB  DBS  mbhmes  de  l'AcadAmib  Rotau  »■  MioMin  on  Recueil 
des  Élogei  lut  dans  les  séances  publiques  de  rAcadémie  rqjale  de  médecine, 
par  E.  Pabisk»  secrétaiie  perpétuel  de  l'Académie  Rojale  de  méde^jÎDe ,  etc. 
raris,  iB45,  a  toI.  grand  in-i8  jtt. 

Gel  oaTr«g«  rMDprvnd  :  —  Diicoar*  d'ouTcrturc  de  rAesdémie  royale  de  naidcciiM,—  Elofcs  dcC«r*«art, 

—  Cadct-d«-Ga«»ieoiirt.  --  fUrtbollet.  —  Pind,  —  BeauvbèDc,  —  Bourru,  —  Perej.  -.  Ya«^clâ,  —  G. 
Cuvter,  —  Portai,  —  Cb^uMier,  —  Dopuyircn,  —  Suupa,  —  Deffroellcs,  —  LacoDoe,   -  TeMicr,— Haaard, 

—  Mare,  —  Lodtbert,  —  BourdoM  de  la  Ifotie,  —  Eâanirol,  ^—  Lomialrr,  —  àm  Duboia,  —  Afibcrt,  — 
Geoffroy  Saint  Hilairc,  —  A.  Paré,  »  BrouaMis»  —  Biehat. 

PARISBT.  Éloob  »■  DopmrTBBV.  Paris»  i836,  in-6,  «Ttc  portrait.  x  fr.  Soc. 

PARISBT.  MiMOiai  soa  lis  c  a  osas  db  Là  pbstb  et  sur  les  moyens  de  la  déduire ,  par 
S.  PAaiSBTt  seorétaire  perpétuel  de  l'Académie  rojale  de  Médecine.  Paris .  18571 
in-i8.  3  fr.  5o  c 

PATIN  (GUI  ).  Lanau.  nouvelle  édition  augmentée  de  lettres  inédites,  précédée 
d'une  notice  biographique ,  accompagnée  de  remarques  scientîBques  ,  historiques , 
philosopliiques  et  Uuéraires,  par  RavaiLL^-PAiisB,  membre  de  l'Académie  royale  de 
médecine.  Paris.  1846, 3  vol.  io-8,  avec  le  portmit  et  le  fac-similé  deGui-pATm.  91  f. 

Lea  lelirea  de  Gui  Patin  «ont  de  ces  lÎTret  qui  d«  Ticilliaaeni  {aoiaia  «et  quand  on  lea  a  luca,  on  en  coin<â  aoa- 
ailûl  la  raiaoD.  Cra  leurra  aool,  en  effet,  rexpreaaioo  la  plua  piltoreaqoc,  la  plua  Traie,  la  pluo  éacvBÎqvc.  naa 
aeulemeni  d«  l'époque  où  elle»  ont  été  éerilea,  inaia  du  cceur  bumain,  dea  acDlimenla  et  de*  paaaiona  qui  Tapteata 
Tout  à  la  foi»  aatautca,  èruditea,  fpirilnelle*,  profondca,  ea|ouéea,  cllea  parlent  d«  tout,  ■BoaTeaaoïia  deo  acifet». 
bommea  et  choaea,  paa»iona  sociales  et  indÏTiduelIcs,  rétolo lions  polit iquea,  etc.  Ceat  doue  un  livre  qui  aTadrcsM 
aui  aatanla,  ant  ncdccina,  aui  érudita,  aux  gcna  de  lellrca,  aux  moraliatca.  etc. 

PATISMER.  TbaitA  dbs  maladibs  obs  abtisaiis  et  de  celles  qui  résultent  des  diverses 
professions ,  d'après  Ramazzioi  ;  ouvrage  dans  lequel  on  indique  les  précantions 
que  doivent  prendre  ,  sous  le  rapport  de  la  salubrité  publique  et  particulière  t  les 
administrateurs,  mannfacluriers .  fabricants,  cbefs  d'ateliers,  artistes,  et  tontes  les 
personnes  qui  exercent  des  professions  insalubres;  par  Ph.  PArissiBBy  nembre 
de  l'Académie  rojale  de  Médecine ,  etc.  Paris ,  i8as ,  in-S.  7/1*. 

PATISSIER.    fioOVBLLBS  BBGHBBCHBS  BVti  l'aCTIOB  TaÉBAPBDTIQOB  BBS  BAOX    MUÉUALES 

et  sur  leur  mode  d'application  dans  les  maladies  chroniques.  Paris,  ttt^,  in-4S.    %  fr. 

PATISSIER.  RArroBT  sua  l'aurLOi  dbs  baoz  MtnitBALBS  aa  vicbt  pocb  le  teaitbwbbt 
PB  LA  oouTTB,  lu  à  l'Académic  royale  de  Médecine  an  nom  d'une  commission, 
par  Ph.  Patissibb,  Paris,  1840.  In-8.  S  f.  So  c. 

PATISSIER.  Rapport  sor  les  bade  ntiréBALEs  hatobblles,  fait  au  nom  de  la 
CiOm mission  des  eaux  minérales  de  l* Académie  rojale  de  médecine  pour  les  an- 
nées 1 838-39.  l**ri'»  tS4i,  in-8.  a  fr. 

PELLETAN.  MénoiBE  statistique  sur  la  Pleuro-pnenmonie  aieuê,  par  J.  Pbllbtam, 
médecin  du Roreau  central  des  hôpitaux  civils  de  Psris.  Pans,  l84o.  in -4-    ^  fr. 

PBRGBIEROll.  RiBLiOGRAPHiB  BETOMOLOoiQUE ,  compreoBut  l'indication  par  ordre 


Collections  académiques  français  et  étrangers.  Paris,  1837,  a  vol.  tn-8.       i4fr. 

PHARMAGOPfiB  DE  LONDRES,  publiée  par  ordre  du  gouvernement,  m  tÊtti»  €t 
en  fronçaii.  Paris  ,  1837,  In- 18.  4  fr. 

PHILIPPS.  Db  la  tArotomib  socs-cutabAb  ,  on  des  opérations  oui  se  pntiqoent  pour 
la  guérison  des  pieds-bots,  du  torticolis,  de  la  contracture  de  la  main  et  des  doigts, 
des  fausses  ankyloses  angulaires  du  genou  ,  du  strabisme ,  de  la  myopie  ,  du  bé- 
gaiement ,  etc.;  par  le  docteur  Gh.  Phillips.  Parb,  i84t,  in-8  de  4ao  P^ffcs  avec 
19  planches.  6  fr.  So  c. 

La  tAnetomio  •oui^.eviaDéa  no  compta  qoo  quelques  aauiea  d'exbteaee  «  et  dé{i  alla  •  nrodoil  lia  graïad  saui- 
bre  de  faits  elle  est  dereouo  par  cela  ménie  un  embarras  pour  les  praticiens. Ceafdana  la  but  de  leaéelalrer  ov  ce 
qu'il  j  a  d«  «rai ,  d'erroué  ou  de  foux  dan*  lea  riaullata  qu'où  annonce ,  aue  If.  Pbillipa  a  enirrprîa  cet  oaTrafO, 
où  il  expoae  et  diaeute  avec  imparlialiiclea  procédés  employés  par  les  chtrur^giena  qui  ootfrit  une  éindo  lyieiafc 
do  ce  point  do  la  acienra.  Poraonne  mieux  que  M.  Pbillipa  no  pouvait  cvécoler  ce  travail  avec  conacseaco  < 
élève  de  Dieflfenbach ,  e*ett  lui  qui  est  vonu  lo  premier  pratiquer  en  France  et  Taire  eooDaliiv  lea  ■étbadeeepé» 
rotoirca  de  cet  iiluatre  cbîrurgien. 

PIIVBL.  Physiolocib  db  l'homme  ALiiiiE,  appliquée  à  l'analyse  de  l^omme  sodaly  pff 
Scip.  P1.1EL,  médecin  de  l'hospice  de  Bicelre.  Paris,  1833,  in-8  6  ù, 

GetouTrage  comprend:  exposition  du  sujet  considéré  arec  les  doctrines  philosophiques, — 
De  rintelligence  et  de  son  développement  dans  les  animsiix  ;  facoltés  propres  à  l'homme; 
—  Àoalfse  de  Tiutelligence  par  ses  désordres ,  —  Conaéqnences  de  cette  analyse  pour  la 
métaphyaiqiie.  —  Les  infirmités  humaines  sont  fécondes  en  leçons.  —  Causes  pbyasqoes 
qui  produisent  les  tronbles  intellectuels.  —  Nouvelle  classification  des  désordres  inteDec- 
tnels.  —  Des  fonctions  humaines  ,  leur  division  ,  leurs  influences  physiques,  leurs  cops^n 
quences  morales.  —  Analyse  des  passions.  —  Analyse  de  la  conscience.  —  Analyae  da  h 
morale.  —  Aaaiyie  de  la  morale  évangélique,  —  Analyse  de  U  poUâqae. 


J.-B.  BAiLuàai ,  ruê  éê  PBeotodê'JUéifuinêt  17. "•  S3 

PIORRY.  Trait*  ob  médecine  pratique  el  de  Palbologie  ialrique  ou  médicale  ;  Cour* 
profère  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris  par  P.-A.  Piorry,  professeur  de  patho- 
logie médicale  à  la  Faculté  de  médecine  du  Paris,  médecin  de  Thôpilal  de  la  Pitié,  etr. 

Pans,  1841-1846,  8  volumes  ia-8;  prix  de  chaque.  8  fr 

ri  T  «  dt  pukUé  :  r  n     »  «  « . 

T«««  i-  G4néraliié«,  «a  BonoitrapbiM. 

T.  a.  |Ionogr»phiM,  f    mibdie»  du  cooduiidu  Mng  (Ctrdiopaibin,  AngMoopuhiM). 
1.  a.  |looogr4|ibiM,  S,  maradiet  de*  couduiu  de  Pair  f  Angiairopalliiai) 

HéMibicîJr***^'*'"***  *•"*******'"*"'**  **'***'*'•  •*•'  «'•»d««lifalre»,du  foi«  (ÂDgifcr^Dikt,  Saladtoft». 

T.  6.  MonograpliiM,  5,  naladicade  la  ni«,  elo. 

Il  r«f  fc  à  paraitr*  : 
T.  IL  Uonographiu.  a.  ati^rMionaduMiig, 
T.  7.  lIoDographie»,  6^  naladiat  de*  nina,  d«  la  TCMia. 
T.  ».  Monograpiiin,  7,  maladiei  de*  orgaoca  des  aeiu,  duiyMéme  ocrTeoz,  «le. 

PIORRT  Di  LA  PBacusviOfl  MioiAn ,  et  des  sîgoes  obtenus  à  l'aide  de  ce  noafeaa 
moyen  d  eiploration .  dans  les  maladies  des  organes  thoraciqaes  et  abdominanx  j 
par  P.-A.  Pioaar.  Paris  .  i8a8.  în-8,  atec  a  planches.  '6  f. 

PIORRT.  Dis  VABirATioiis  et  de  l'inflaence  de  leur  disposition  sur  l'homme .  eo  santé  et 
en  maladie,  suivi  du  plan  d'un  cours  d'hygiène.  Paris,  i838.  in-8.  3  f.  Soc. 

PORT  AL.  Ga^aavATiOHs  soa  la  h  atvbb  bt  lb  tb  aitbmbrt  dc  l'hvdropisib  ;  par  A.  Por. 
TAL  ,  membre  de  l'Institut ,  président  de  l'Académie  royale  de  Médecine.  Paris. 
•8a4,  a  vol.  in-8.  '  „  f ' 

POjEiTAL.  OassavATiOBB  soi  la  hatubb  bi  lb  tbaitbmbiit  db  t'ipiLïMia;  par  A.  Pobtal. 
Paris,  i8a7,  »  ▼ol.  în-S.  ^  g  f. 

PltlCHARD.  HiSTOfBB  wattbbilb  d«  l'hommb,  comprenant  dei  Recherchei  sur  l'in- 
aiience  des  agents  physiques  et  moraux  considérés  comme  cause  des  variétés  qui 
distinguent  entre  elles  les  différentes  Races  humaines;  par  J  -C.  Prichard  ,  membre 
de  la  Société  royale  de  Londres,  correspondant  de  l'Institiit  de  France,  traduit  dt 
I  anglais,  par  F.-D.  Routni ,  sous  bibliothécaire  de  l'Institut.  Paris,  1 845,  a  vol.  in-8 
accompagnes  de  40  planches  gravées  et  coloriées  ,  et  de  90  figures  intercalées  dans 
ïe  texte.  ,^  ^^ 

j.  ouvrage  s  adresse  non  seulement  aux  savants, mais  à  toutes  les  ijersonnes  qui  veulent 
étudier  ranthropologie.  Ccst  daus  ce  but  que  l'auteur  a  indiqué  avec  soin  en  traits  rapides 
et  distincts,  i«  tons  les  caractères  physiques ,  c'est-à-dire  les  variétés  de  couleur,  de  physio- 
nomie,  de  proportions  corporelles,  etc.,  des  différentes  races  humaines;  !•  les  particularités 
morales  et  intellectuelles  qui  servent  â  distinguer  ces  races  les  unes  des  autres;  3»  les  causes 
de  ces  phénomènes  de  variété.  Pour  accomplir  un  aussi  vaate  plan,  il  fallait,  comme  le  doc- 
teur J.-C.  Prichard,  être  préparé  par  de  longues  et  consciencieuses  études,  être  initié  à  la 
connaissance  des  langues  afin  de  consulter  les  relations  des  voyageurs,  et  dc  pouvoir  décrire 
les  différentes  nations  dispersées  sur  la  surface  du  globe  ;  car  il  fallait  indiquer  tout  ce  qn  on 
sait  des  rapports  qu'elles  ont  entre  elles;  tont  ce  qu'on  pu  faire  découvrir  relativement  à 
lew  origine  ,  les  recherches  historiques  et  philologiques. 

Le  nom  de  M.  Roolin  est  une  garantie  de  Télégancc  et  de  TesactiUidc  de  la  traduction. 
PVYBONNIEUX.  Moti^ub  et  suRDiril.  ou  influence  de  la  surdité  native  sur  h  s  facullés 
physiqups.inleliccluellei  et  morales;   parJ.-B.  PuYBORmBiJx,   professeur  à  rioali. 
tulion  royalo  dessourds-muela  de  Paris.  Paris,  1846,  i  vol.  in-8.  6fr. 

RAGIB^tSKI.  Db  la  POBBRTt  bt  db  l'aob  crit  qos  ghbz  la  pbhmb  «n  point  dc  vue 
physioloBiqne,  hygiénique  et  médical  ;  el  de  la  ponte  périodique  chez  la  femme  et  les 
niammileics  par  A.  RiciBoasxi.  docteur  en  médecine  et  ex-chef  de  clinique  de  b 
Faculté  cle  médecine  dc  Paris.  Mémoire  couronné  par  C  Académie  royale  de  médecine. 
Pans,  1843,  iD-ia.  ^  g  fr, 

'^MAnnvTÎ^*"'"?*^'*^*****'^*^"^*™*®™^**''*^*'*****^^^  *™  LE  CHOLÊRA- 
MORBUS,  suivis  des  conseils  aux  administrateurs,  aux  médecins  et  aux  citoyens, 
pubUes  par  oréredu  gouvernement,  Paris,  i83i-3a,  a  parties  in-8.  4  f. 

Rapports  bt  Disco.<(aTOiis  de  l'Académie  royale  de  Médecine  SCJR  LE  MAGNÉTISHB 
ANIMAL,  recueillis  et  publiés  avec  des  notes  explicatives,  par  M«  P.  FoissAC,  docteur 
en  médecine,  Paris,  i833,  in-8.  y  fr.  5o  c. 

RASORI.  Théorib  db  la  phlooobb,  trad.  de  l'italien,  par  Sibds  Piaovni,  docteur  en 
médecine.  Paris,  1839,  9  vol.  in-8.  8  fr. 

RASPAIL.  NooTEAQ  STSTeiiB  OB  pnysiOLOoiB  TioiTALa  Bt  DB  BOTAiriQDA,  fondé  sur  les 
méthodea  d'obserrations  développées  dans  le  Nouveau  système  de  chimie  orga» 
oique»  par  F.- Y.  Rasvail  %  accompagné  de  60  planches,  confeDant  près  de  1000 


3{  J.-fi.  BAiLLièti ,  rtiê  de  l'J^coh'dé-M^Jeeîne ^  17. 


figures  d^analyse,  dessinées  d*après  nature  et  gravées  avec  le  plus  grand  soin.  Pari*, 
x837,  a  forts  vol.  io-S»  et  atlas  de  60  planches.  3o  fr. 

—  Le  même  ouvrage,  avec  planches  coloriées.  5o  fr, 

RASPAIL.  NouvxÂU  sTSTiMi  de  chimie  orgaxiquk,  fondé  sur  de  nouvelles  métho- 
des d'observation;  précédé  d^un  Traité  complet  sur  iart  d'observer  et  de  niinipuler 
en  grand  et  en  petit  dans  le  laboratoire  et  sor  le  porte-objet  du  microscope  ;  par 
F.-Y .  Rastaii..  Deuxième  édition  y  entièrement  refondue ,  accompagoce  d'un  atlas 
m-4  de  ao  planches  contenant  400  figures  dessinées  d'après  nature ,  gravées  avecle 
plus  grand  soin.  Paris*  i838 ,  3  forts  vol.  in-  8,  et  atlas  in-4.  3o  fr. 

Jawfu'à  pré»eD(  nous  ne  powédions  pai  d«  Traité  dt  ekimù*  «rf«if««.  L'ouvrage  que  publie  U.  RaipaU* 
foMdéeor  un  euscmble  dVipérîencet  rigourentre,  c>t  dons  rnUéremcDi  oeuf;  U  ctt  diinc  eti  qajiirc  partie* 
principalr«  : 

Le  première  e»l  intitulée  Maitipulallom  oc  CAiWe  »spérlme»talë.  Elle  rf t  divt*éc  en  deux  aeriions.  Lapre> 
mière  traile  de»  manipulai  ions  en  grand ,  de  rellea  dont  la  ehimie  organique  emprunte  les  «pparnb  i  la 
cbiaûe  inuffaniuMe  t  la  féconde  «at  consacrée  aux  manipuiationa  en  peiii ,  c'e«t-i  dire  i  la  nafikoda  d'np«ri< 
mentalion  au  mierofcope  que  l'auteur  a  créée  pour  l'élude  géoiraU  de»  corpa  organiaéa. 

La  deniiiraie  partie ,  inliluUe  CkimU  dtterîpVr*  ^  te  divÏM  m  deui  feetion*  :  Tune  dane  laque-fle  l'auteur 
expoM  le»  baaet  do  la  eloaaiflcatioo ,  et  l'autre  où  il  décrit  chaque  ordro  de  aubata^ee»  et  en  di*cvie  Wcarae* 
tèrea,  lea  UMget  «i  la  valeur.  V.'tf-t  H  la  partie  principale  de  routra^e;  car  elin  en  furme  Ira  Jeux  iim. 
Isa  CUmit  éttrr%0th*  eut  di«ifée  en  quatre  groupe»  principaux,  renrrrmant  :  1*  Lea  tmh*lmme*s  crgmmiaéaëi 
a*  le»  •«ft«(aac«targiin/Mlr(M«;  3*  les  •MMaiir««ergaNifl«tilr«(  4*  lea  «a&it«iiM«  trgmufuea. 

Dan»  le  groupa  de»  otganÎMs,  le»  article»  qui  ont  rt-çu  le»  plu»  long»  dcTeloppementa,  »nBl  cens  de  U 
ficul* ,  la  |<reuudr«  de»  découverte»  de  Faulcur;  de  la  glruclurê  miMsemlair0  ri  nerrea»* ,  dr  remhrjUtgi» 
«niNiaf«,d«»  </•»••  fara«i(««,  du  toag,  du  fait,  de»  ««Man/'««  a(iBi«a(ai>et,  cla.  L'arlîrle  de  la  *«kfa*r« aac- 
ekéirina  a  été  traité  avec  lou»  lea  dételoppemeot»  que  cooimandait  IV»»or  nouveau  qu'a  pris  la  fabriralion  do 
ancre  imdiglmt,  La  lopogranliie  du  ancre,  fon  extraction,  »esdtTeri  mélange»  ,  »oiirees  de  tant  d'îlInMoi»  .  etc. 

La  lioikième  nariie  iiilituice  Titéarit  ou  efcimia  r«mjeriural*t  renferme  la  théorie  de  l'origaniaalion  déîinila 
do  1«  chimie  et  oo  ranalomio.  Apréa  avoir  deacendu  de  la  plij»iologia  à  la  cbimio  inorganique  dam  la  densicnie 
partie,  l'aulcur  remonle  ici,  Mu»  forme  de  récapitulation ,  éi>  la  molécule  rhiwiqoc  i  la  réaienle  organivée. 

Dan»  la  quatrième  pailio  Inliluléc  Antitgim  ou  CkimU  générale^  franchiatant  toute*  loa  ligne*  d^  démar- 
ealion  qui  »épar«nt  l«»  divano»  acicnoe»,  il  étudie  l'alone  en  lui*même,  la  trouve  idcntiqu*  cites  loiiaJr*  emrp». 

RATIBE.  TiAiritLiMBHTAiRE  de  MATièmc  médicale  ;  par  F.  S.  Ratiee  ,  docteur  en 
médecine  de  la  Faculté  de  Paria,  directeur  de  l'Écoie  préparatoire  de  Médecine, 
membre  de  plusieurs  Sociétés  savantes.  Paris,  1829,  a  vol.  in  8.  10  Ir.  5o 

RATIER.  Coup  D'aiL  sue  les  cliniqobs  hédicales  de  la  Faculté  de  Médecine  et  des 
hôpitaui  civils  de  Paris  ;  par  F. -S.  Ratiee.  Paris,  i83o .  in-8.  Sf. 

RATIER.  Quelles  sont  les  mesures  de  police  médicale  les  plus  propres  à  arrêter  U 
raopAOATiOH  DE  LA  MALADIE  viffBEiKnirE  f  par  F. -S.  Ratiee  ,  Mémoire  couronné 
par  la  Société  de  médecine  de  Bruxelles,  Paris,  i836,  in-8.  1  fr.  aS  c. 

BAU.  rioovEi OBOAHE  DELA  vtfoBciifE  spiciPiQuE,  OU  EipositioH  de  réiat  actuel  delà 
méthode  liomœopathique,  par  le  docteur  J.-L.  Rait,  suivi  de  nouvelles  expériences 
sur  Irs  doses  dans  la  pratique  de  rbomoeopathie ,  par  le  docteur  G.  Geoss.  Traduit 
de  Tallemand  par  D.  R.  Paris,  i845,  in  8.  5  fr. 

RAYER.  Tbaxté  des  maladies  des  rbiits,  et  des  altérations  de  la  sécrétion  nrinaire, 
étudiées  eu  elles-mêmes  et  dans  leurs  rapports  avec  les  maladies  des  uretères,  de  la 
vessie,  de  la  prostate,  de  Turètre,  etc.;  par  P.  Ratee,  médecin  de  Tbôpital  de  U  Clia- 
rité,  médecin  consultant  du  Roi,  membre  de  l'Institut,  etc.  Paris.  1839-184 1. 
3  forts  vol.  in-8.  a4  fr. 

Le  bel  atlas  pour  cet  ouvrage  est  consacré  à  VAnatomie  pathologique  des  reins, 
de  la  vc5sie ,  de  la  prostate,  des  uretères ,  de  l'urètre,  etc. ,  a  été  publié  en  la  livrai- 
sons contenant  chacune  5  planches  grand  in-folio,  gravées  et  magnifiqueneot  colo- 
riées d'après  nature,  avec  un  texte  descriptif.  Ce  bel  ouvrage  composé  de 60  planches 
grand  in-folio  est  complet.  Prix.  xga  fr. 

Ce  bel  ouvrage  est  ainsi  divisé  : 

I.  —  Néphrite  »imple.  Néphrite  rbumatiamale,  Né' 
phrlte  par  poiion  morbide.  —  PI.  i,  a,  3, 

g  —  Néphrite  albuniineuBe  fmaladies  de  Brîghi). 
—  PI.  6,7,  8,  9,  lo. 

s.  ^  Pyéihe  ^inllHniroation  du  taaainet  ei  dei  cali- 
ce»}. —  PI.   11.  it,  iS,  i4.  i5. 

4.  —  Pjélo-Népbrite,Péri.Népbrile.  Fi«lolea-Ré- 
nalea.  —PI.  iS,  17,  18.  19,  ao. 

-  S.  —  n jdronépbrose ,  Kyvie»  nrinaire».  —  PI.  ar. 
»a,  aS,  94«  ■$• 

5.  —  K]f»tea  »ér<ux,  Kjvie*  «céiibalocjslique» , 
Ver».  —  PI.  »6.   17,  tS,  19,  So. 


7.  —  Anémie,  Hypérémic.  Atrophie,  nyperlmpbie 
de»  rein»  et  la  Tctoio.  -  PI.  S 1 , 5».  »  f .  34,31. 

8.  —  Hypertrophie  ,   Vice»  de  conlbnDalîon   de* 
rein»  et  dr»  urètre».  —PI.  S6, 37,  S8.  5o.4o. 

9.  —  Tubercule».  Mélanoae  dra  rrina.  —  PL  4i  « 

k%.  49.  J4.  4&- 

10.  —  Cancer  de»  rcint ,  Ualadies  dea  *etne>  rrna- 
lea.  —  PI.  4S,  47.  k^^  49<  *•• 

11.  —  Maladie*  de*  li»»u»  élémentaire»  de*  r«-tna  et 
de  leur»  conduits  ezcrélenrs.  —  PL  Si, 
5»,  SS,  S4,S5. 

I  ».  —  Maladie»  de»  capsule»  aurrénalca  —  PL  5£. 
87,  58,  89,  60. 

RAYRU.  Db  la  Morve  et  du  Farciit  chez  l*bohme  ,  par  P.  Kater,  mcJecin  de 
I  mpial  de  la  Chorité.  Paris,  1837  ,  in-4 ,  figuios  coloriées.  9  fr. 
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114YEII.  Traits  théoriqob  et  pratique  des  maladies  de  la  peau;  par  P.  Rater,  mé* 
decÎD  de  Thôpital  de  la  Charité;  deuxième  édition  entièrement  refondue,  Paris,  z835; 
3  forts  vol.  iii-8  ,  accompagoés  d  un  bel  atlas  de  a6  plancbes  grand  in- 4 ,  gravées  et 
coloriées  avec  le  plus  grand  soin ,  représentant  »  en  400  figures,  les  différentes  mala- 
dies de  la  peau  et  leurs  variétés.  Prix  du  texte  seul,  3  vol.  in-8.  a3  fr. 
Prix  de  Tatlas  seul,  avec  explication  raisounée ,  grand  in-4  cartonné.  70  fr« 
Prix  de  l'ouvrage  complet,  3  vol.  in-8  etatlaAin-4  «  cartonné.  88  fr. 

Cr!te  Mconde  êdiiion  da  Traifi^M  maMiu  it  la  p0ûu  ■  tubi  de  telles  améliorai  ions  «1  a  rc^n  dei  additkSiM 
M  Bonibieuies  et  si  importaste»,  que  eVm  en  réalité  un  nouvel  ouvrage.  Le  patMga  tuÎTanl  extr.iit  de  Tou- 
fvafe  eut  propre  à  donner  une  idée  de  Tuprii  dan»  lequrl  it  a  été  çonpoié  :  «  L'obtervalion  de  chaque  jour 
rend  de  |ilu»rn  piu^  fraiipante  celte  térilé ,  ^ue  l'élude  des  nMiadica  de  la  peau  ne  peut  être  aéparée  delà 
pailiolfijtie  géuéralc  eideT:clle  dea  aulre*  «ffectiona  morbides  aiee  lesquelles  elles  ont  des  rapports  nombreux 
elTariéiL  £n  efTei  la  eonnaissanre  de  ces  maladies  embrasse  celle  des  inreclîona  générales .  des  tîccs  hérédi- 
taires ,  drs  rlTvU  du  régime,  eir,:  elle  comprend  celle  dca  maladies  qui  les  ont  précédés ,  des  lésions  internes 
qui  les  accompagnent ,  l'appréciulion  des  modifications  organiques  qui  succèdent  à  certaines  éruptions ,  la 
prévisioti  des  maladies  qui  penTcnt  siirvenir  aprèe  leur  disparition, ote.t  mais  pour  qu«  ces  tue»  générales 
arquièreut  une  utilité  pratique  .  pour  quVlles  puissent  être  appliquées  avco  fruit  an  traitement  des  aiTeclioDs 
cutanées  ,  Télcndue  <)<  ers  rapports  el  de  ces  influence»  eal  frappanle  dans  quelques  cas  ,  contractée  ou  lout'é 
fait  nulle  dans' que^que^  autres,  doit  être  étudiée  et  appréciée  autant  que  poasible  dans  les  espèces  et  nêm* 
dans  les  indiTidu^liiés  morbides,  aveet«ut«-s  leurs  considérations  et  tou«  leurs  éléments.  • 

Enfin  ,  pour  que  rirn  ne  manquât  i  rutilitê  el  au  •uecè»  de  cel  ouvrage ,  l'auteur  a  réuni,  dans  UD  ditag 
pratiqua  putièrenieni  neuf,  la  généralité  des  maladies  de  la  peau  ;  il  les  a  groupées  dans  un  ordre  syttéuialiqao 
pour  en  faeiliier  le  diagnostic  ;  et  leurs  diverses  fnrmesy  ont  été  représentées  avce  une  fidélité,  une  «laetitudo 
•t  une  perfection   qn'oD  n'avait  pas  eoeore  aiteinles. 

RENOUARD  (P.  V.).  Histoire  db  la  MioBGiKE  depuis  sa  naissance  jusqu'au  XIX«  siè- 
cle, par  le  docteur  P.  V.  Rbhouard,  membre  de  plusieurs  sociétés  savantes, 
a  vol.  in-8.  Paiis,  1846.  lafr, 

'    Gnidé  par  I*  désir  de  s'instruire  et  d'être  utile,  Tattlenr,  en  composant  cet  onvrage,  a  voulu  démontrer  qu'en 
Ire  tant  d  opinions  diverses  ou  contraires,  qui  ont  dominé  depuis  l'origine  de  la  médceine,  il  existe  eu  nédeeine 

auflqu»!  chose  d'utile  et  de  certain,  quelque  principe  dont  ré*idenre  Irappe  comme  celle  d'un  axiome  de  ma« 
léraaiique,  quelque  règl<'  pialiquedoul  rutîlilé  est  inconlestabk  lia  pen^é  qu'un  médecin,  qui  est  animé  du 
seniinieni  de  ms  devoin  cl  pour  qui  la  pratique  n'est  pas  de  la  routine,  ne  pouvait  rester  indifférent  i  ces  ques- 
tions, l'el  est  le  bul  de  cet  ouvrage.  Il  est  divisé  en  huit  piriodta  qui  comprennent  :  I  Piaioos  esmirivi  ou  d'in« 
slinri,  finÏMant  à  la  ruine  de  Troi^,  l'an  1184  avant  J  .Ci  II.  PàsiooESACRis  ou  mystique,  finissant  i  la  dispersion 
rie  la  .Société  py llugoricienne ,  900  ans  avant  J.  C.  ;  ITI.  PÉiiooa  PHiLnsoparQcs,  fininMinl  à  la  Fond^iion  de  la  bW 
bno:hèqiie  d'Alexandrie,  320  an»  avant  J.C.  ;  IV.  Piaioiii  ahatouiqki.  finissant  i  la  mort  de  Galien,  l'un  200  de 
Fera  chrétienne  ;  V.  l'iisioai  eair.Qos.  finissant  i  I  incendie  de  la  bililinihëque  d'Alexandrie.  Tan  <f40;  VI.  Pi* 
aioDR  ASiaiQiiB.  finifsant  à  la  renaissance  des  lettres  en  Europe,  Tan  l&OO;  VII.  Pksiook  fcacDiTi,  comprenant  le 
xve  et  le  xne  •iécte  ;  VIII.  Pîbiodb  xtroxMAxaici,  comprenant  les  xviie  et  xviiie  siècles. 

RIBES.  MéMOlRRS  RT  OBSSRVATlOirS  D*AirAT01fIE,  DE  PHTSIOLOGIE,  DR  PATBOLOGfK  RTDR 

CBiRURoiR ,  par  Fr.  Rires  ,  médecin  en  chef  de  riiôtel  royal  des  Invalides,  membre  de 

rAcadémic  royale  de  médecine.  Paris,  i84x-x844«  3  vol.  in-8  avec  9  pi.  sa  fr.  5o 

—  Séparément  le  tome  3*.  Paris,  1844,  in-8*.  ,  7  fr,  5o  c. 

RICOItD.  Traité  pratique  des  maladies  VEirÉatENirES,  ou  recherches  critiques  et  ex- 
périmentales sur  riuoculation  appliquée  à  l'étude  de  ces  maladies,  suivi  d'un  résumé 
ihcrapeuliquc  et  d'un  formulaire  spécial,  par  Pb.  Ricord  ,  chirurgien  do  l'hàpitAi 
des  Vénériens  de  Parts  Paris,  i838,  in-8.  9  ir. 

ROBIN  EAU  DESVOIDY.  Recherches  sur  l'oroahisation  vertérrale  des  Crustacés, 
des  Arachnides  et  des  Insectes.  Paris  ,  z 8a 8  ,  in-8,  fig.  6  fr.  5o  c« 

ROCIIE  ,  8\NS0N  ET  LENOIR.  Nouveaux  SLéuEirTS  de  pathologie  mbdico-chi* 
nuROicALB ,  ou  Traité  théorique  et  prali(|iie  de  Médecine  et  de  Chirurgie;  par  L.  Ch« 
Roche,  membre  de  TAcadémie  royale  do  Médecine;  J.-L.  Sausoit.  chirurgien  de 
rHolel-Dieu  de  Paris,  profe$seur  de  clinique  rhirurgicale  à  la  Faculté  de  Médecine 
de  Paris  ;  A.  Lehoir  ,  ch'riirgien  de  rhôpilal  Ne<*ker,  professeur  agrégé  de  la  Fa- 
culté de  Médecine.  Quatrième  édition  ^  considérablement  augmentée.  Paris,  1844, 
5  vol.  in*8  ,  do  700  pages  chacun.  3tS  fr. 

Ourrage  adopté  comme  classique  poar  renseignement  dans  les  écoles  de  médecine,  et 
par  le  ministre  de  la  guerre  pour  les  élèTes  des  hôpitaux  militaires  d'înstniction.  Dans 
cette  quatrième  édition  y  M.  Roche,  pour  la  partie  médicale  ,  et  M.  Lenoir,  pour  la  partie 
chirurgicale ,  ont  re?n  Tensemhle  de  Tourrage  dans  lequel  beaucoup  de  chapitres  ont  été 
refaits  en  entier ,  et  nous  ponrons  ajouter  qu'il  n*est  aucone  partie  qui  n*ait  re^  d*enB 
d'importantes  corrections  et  de  notables  additions. 

liOBSCH.  De  x.'jlbu8  des  ROissoxrs  spiarruEusES ,  considéré  sous  le  point  de  vxe  de  la 
police  médicale  et  delà  médecine  légale.  Paris,  1839,  în-8.  3  5o  c. 

ROSE.  TRAXTé  pratiqur  dVxaltsr  chimique,  suivi  de  tables,  servant,  dans  le*  analy- 
ses, à  calculer  la  quantité  d'une  substance  d  après  celle  qui  a  été  trouvée  d'une 
nutre  substance;  par  Ueori  Rose,  professeur  de  Chimie  à  l'Uni versité  de  Berlin , 
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de  raliemaod  sur  la  quatrième  édit.,  par  A..-1.-Ii.  Jourdait,  acconipapira  de  bou' 
et  addilions  par  E.  PiucoT,  profefseur  de  chimie  au  Conservatoire  des  arts  et  mé- 
tiers, etc.  ParU,  iH^,  %  fort*  ?ul.  io-8,  fig.  16  fr* 

Noui  n'at ions  pas  roeore  rn  Franc»  un  traiié  dej  Ti»e\\h  qui  pût  ici  tir  de  »<i«  mteum  ans  chimiam  crpM- 
■wnlairura.  en  pr^arniaiii  d^ine  nihnîArc  néikodique  louica  lc«  réacitooa  d'un  eoi^  donné.  la  iradaeiMB  d* 
l'*tcellrnt  7vit4  pratiqua  d*Ammlj*t  rWMfM  d»  H.  Ro»«,  virni  de  répondra  a  ••  beaom.  \m  prraricr  velttaw  ««I 
eoDMcri  à  Faiia/jM  f  if«/ir«t<M  qui  e»(  le  véritable  traité  de»  réaclion»  dra  eorpa.  Le  dcosièuc,  •  r«ae^  fa«alft> 
telÏM  que  noua  nommerona  analjtê  propremrui  d:lr.  Dam  le  preoiîer  on  iToeeupe  de  reconnaSirc  la  pré»cneed«« 
eorpa,  et  dioa  te  aerond  de  «onatalcr  leur»  proportiona.  f^  nou«ellr  édition  que  noaa  puMions  auîosrd*k«î  n'eai 
paa  una  aioaple  reioipreaaion ,  e'e»l  en  quelque  sorte  une  traductioo  tiouTclio.  qui  dimro  do  la  prceodooie 
aoua  deui  rapports  ;  i*  elle  a  été  faite  sur  U  qualrièmc  édition  originale  ,  augnieoléc  par  fauieur  da  pluad*w 
lier»;  a*  M-  E-  Pélisot  »est  chargé  d*j  ajouter  dco  uotr»  et  udditious.  qui  présentent  Texpoïé  dea  divers  pt«. 
ecdis  d'analjse  intioduti  dans  la  arifoce  dtpois  U  publication  de  cette  dernière  éditiou.  Le  non  de  O  Bmc 
Cl  de  U*  I*éligol|araalit  'suflCsamnieal  l'exaeiitude  apporirc  à  cet  outrage.  C'est  au  lier*  de  Ubonuôio. 

ROUSSEAU  iT  LEMOmiIER.  Piovkhaii»  au  Jabdiit  ms  Plaktis,  comprenant  la 
description  :  1*  de  la  ménageno,  avec  dea  notices  sur  les  mœurs  de«  aoimaui 
qu'elle  renferme;  f  du  cabinet  d'anatomic  comparée;  3*  des  gaierie»  de  zoologie, 
de  botanifiue,  de  minéralogie  et  de  gt^ologie;  4^  de  IVcole  de  botanique;  5*  des 
serres  et  du  jardin  de  naturalisation  et  des  semis;  f^*  catalogue  de  la  bibliothè- 
que, rtc.;par  M  M.  Locis  RocssaAo,  atde-naturaitste  au  Muséum  d*hi«toire  naturelle* 
et  GriBAN  LsHORHiKa,  profcsdeur  d'histoire  naturelle  au  collège  liollin,  avec  un  piam 
et  quatre  vueê  du  Jardin,  Paris.  1857,  un  volume  in>i8  de  52o  pa^es.  5fr. 

I  :  •  Le  Muséum  J'biatoire  naturelle  do  Paria  eal  le  plua  faale  étaUiaaoïneat  «ai  ait  {aasa» 


Anee  c<fl«  épîgrapk»  ; 
élc  consacré  A  la  science  de  la  nature,  s  (G.  CuTter.J 

nOUX.  HisTotRK  MiDicALB  de  TArmce  française  eu  Morée,  pendant  la  campagne  de 
t8i3  ,  par  G.   Roux  ,  médecin  en  chef  de  iVxpédition,  etc«  Paris,  1829,  iu>8.  4  £r. 

SARATIER.  RacniRCBiis  histobiqdbs  sua  la  Faculté  be  MésaciHB  sa  Pabis»  depuis 
son  orifTine  jusqu'à  nos  jours,  par  J.*G.  Sasatibb  ,  D.  If.  P. ,  membre  de  pJoaîeurs 
S^ociét/.s  savantes.  Paris,  i857«  io-8.  5  fr. 

SAINTE -MARIE.  Lpctubes  mblativbs  a  la  folicb  méoicalb,  faitesaooonseil  deaalo- 
britè  de  Lyon  ;  par  Kt.  Saiutb-Marib,  D.  M.,  membre  dn  conseil  de  salubrité  cl 
de  la  commission  de  statistique,  précédées  du  Précis  élémentaire  on  InlroductûiR 
à  ta  police  médicale.  Paris ,  1829,  io-8.  S  fr. 

SAINTE-MARIE.  Db  l'hoitrb  et  de  son  usage  comme  aliment  et  comme  remède.  Ljoo, 
1827.  In-8.  I  Dr.  aS  c. 

SAtNTE-MARIE.  Nooybao  roRMULAiRs  médical  et  Pharmaceutique.  Parit,  i8ao, 
in-8.  5  fr. 

SAINTE-MARIE.  Dissertation  sur  les  Médecins  poètes.  Paris,  i8a5 ,  in-S.  a  fr. 

SAINT-MARTIN.  Monographib  ras  la  rage;  ouvrage  couronné  par  le  Cercle  médical 
de  Paris;  par  A.-F.-G.  de  Saimt-Martih  ,  docteur  en  Médecine  de  la  Faculté  de 
Paris .  etc.  Pari«,  1896,  in-8.  6  fr. 

8  AL  VERTE.  Des  Scievcrs  occvltrs  ,  ou  Essai  sur  la  magie ,  les  prodiges  et  les  mira- 
clts,  par  EusÈBs  Salvbrte.  Deuxième  édition,  Paris,  (843,  i  vol.  grand  Sn*8, 
paper  vélin t  de  55o  page.*.  7  fr.  5o  c- 

8ANS0N.  Des  HAHORRnAOtEs  tbaouati^rs;  par  L.  J.  Sarsoit,  professeur  de  clinique  chi- 
rurgicale à  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris ^  chirurgien  de  l'Hôpital  de  la 
Pitié  «  etc.  Paris,   i836,  in-8 ,  6f  ures  coloriées.  6  fr. 

SANSON.  Db  la  BÉt;Rion  imuAoiatb  ors  flaibs,  de  ses  avantages  et  de  sea  inconvé* 
nients;  par  L.-J.  Sahsur.  Paris,  i834,  in-8.  Sfr- 

8CARPA.  Traité  DES  ualauibs  drs  yrux,  par  A.  Scarpa,  dirtBctcur  de  TÉcole  de 
médeciiiu  de  Pavie.  Traduit  de  ritalieu,  et  aitgmanlé  de  noies  par  les  docteurs 
J.-R  RoDSQUBT  et  N.  Rrllaitgr.  Paris,  i8ai,  a  vol.  io-8,  avec  4-planches,       7fr. 

SCOUTETTKN.  Dr  i.'bao  sous  lb  rapport  HTOfRiriQUR  rt  médical,  ou  de  l'Hydro- 
thérapie, par  H.  ScouTRTTRir .  cliirtirgien  en  chef  de  l'hôpital  militaire  de  Stras- 
btiur*; ,  etc.  Paris,  1843,  x  vol.  in-8  de  614  pages.  7  fr.  5o  a. 

SOOUTETTBN.  M^moibr  sdr  la  corb  badicalb  sbs  pibds-bots,  par  H.  SeovmTMt 
Pari«,  i8J8,  in-8,  avec  six  planche*.  S  fr. 

SCOUTETTEN.  Du  cAircBR  Eiro*!réftAT.,  et  en  parltcolier  du  cancer  des  os.  Paris,  18481 
in  4,  avec  i  si  planches. 

SEGALAS.  KssAi  sur  la  gravbllb  rt  la  piBt.BB,  considérées  sous  It  rapport  dt  k«fi 
émises,  de  Ictir!^  tlTfts  et  de  leiu»  ilivcrs  niodis  de  traitement,  par  P.  S.  SâoAtAS« 
"Jfj^*^^'- 'J«  l'Académie  royale  de  Médecine,  Deuxième  édition,  augmentée*  Parist 

snrvir  '"^'  ^^  °^*^^  *°'^  ^'^  ^"'*  idanclics  grfiv(^es  et  colorié»  s.  iS  fr. 

siBNAC,  Traita  dk  la  stbdctdrb  do  cobub,  de  son  action  et  de  ses  maladiea  ;  aeeoiide 
èdit.,  augmentée  par  A.  Portal.  Paris ,  1783,  a  toi.  ln-4,  arec  a3  pi.  m  fr. 


J.«B.  BAiLLiiiB  »  rnê  éô  FBeoU'-d&Médêeln^ ,  17. 


8ER1IE5.  BicniRCHBs  ^'aitatohii  trandcendante  et  pathologiqae;  théorie  des  for 


SERRES.  AsTÀTOHii  comparée  du  cerveau  dans  les  quatre  clasaes  des  animaux  ver- 
tébrès ,  appliauée  à  la  physiologie  et  à  la  pathologie  du  système  ncrveui ,  ouvrage 
couronné  par  l  Institut,  Paris.  1817.  a  forts  volumes  in-8  et  atlas  ia-4.  a4  fr. 

SIMON.  DéoHTOLOOia  nioicALB,  ou  des  Devoirs  et  des  droits  des  médecins  dans  l'état 
actuel  de  la  civilisation ,  par  Mai.  Siuoif.  Paris.  i845,  in-8  de  600  paj^i's.  7  Tr.  5o  c. 

^IMON.  LiçoRS  Di  MéBiciifi  ■OMaBorATHiQOi,  par  le  docteur  Léon  Sihoh.  Paris,  i835. 
1  fort  vol.  in-8.  8  fr. 

V.ti  ouvnge  r»l  divisé  en  d>x  Mpl  le^oni ,  elles  cooiprennent  :  1*  Vue  géurrale  de  la  doeirine  homaopalbjque; 
1*  De  rborncBopAibie  dan»  «et  ritpporto  aveo  rUisioire  de  la  médeetoei  S"  D«  li  oiéihode  homiropailnqiie: 
4*  Loi  d«»p^iliciii  t  &*  DjiMmismif  TÎlai  «O"  ImiîluUon  de  l'eipérimeDlaiioiM  1*  De  la  Paibologîe  honicropiitbi> 

3ue;  ft*  Diagnorilc  et  Progiiosiieboinœopailiiquet;  9"  ei  10°  Théorif«  drs  maladie»  chronique»;  11*  et  12*  Uo}<'n» 
e  eonnatire  tes  TertiiB  etiralivea  des  médicaments  t  IS*  Thérapeutique  gêoérate  bein«opalbiqiie  i  I&*  Iké^k- 
Itlion  des  doaeS  bomnopaibiques  i  15*  Modi>s  de  préparalion  et  d'adoiinisi ration  des  médîeamenU  bomceo- 
paibiquesi  16'IlTgièDe  boia«opalbiqut;  17*  Physiologie  boiuotopalbique. 

SPRENGEL.  HisTOiai  db  la  MioBCiaB  depuis  son  origine  jusqu'au  dix*neuvièine  ^ië* 
de ,  avec  l'histoire  de^  principales  opérations  chirurgicales  et  une  table  générale 
des  matières;  traduib  de  l'allemand  de  Rubt  SraBncEL^  par  A.  J.  L.  Joubdaiv, 
D.  M.  Paris,   i8i5-t8ao,  9  vol.  in-8,  br.  4$  fr« 

Les  tomes  8  et  9  séparément  |  a  toI.  in-8.  11  fr* 

SWAN.  La  MAtholooib,  ou  Description  anatomique  des'Nerfs  du  corps  humain, par 
le  Docteur  J*Swar;  ouvroî^e  couronné  par  le  eoÙége  royal  dot  chirurgUns  do  Lùndrotf 
traduit  de  l'anglais  avec  des  additions,  par  E.  Chassaigrac,  D.  M.,  protecteur  à  la 
Faculté  de  Médecine  de  Pari.4,  accompagné  de  a5  belles  planches,  gravées  à  Lon- 
dres avec  le  plus  grand  soin.  Paris*  i858.  in-4>Rrand  papier  vélin,  cartonné.   ^4  f« 

Cet  oQVraf^n  »  acquis  un  grand  iniéréi  par  les  Dootbreuses  et  importantes  additions  qu'y  a  faites  M.  Chassaignae, 
lesquelles,  ioinioa  i  dos  plandies  irnno  ciéoution  parfaite,  on  fout  nn  livre  indi^'pensable  pourl'étudosi  ioléras* 
sanie  du  système  uerTCui. 

TÉALLIBR.  Do  carcbb  ob  la  uatbigi,  de  ses  causes,  de  son  diagnostic  et  de  sou 
traitement,  ouvragé  gui  a  remporté  te  prix  à  la  Société  de  Médecine  de  Lyon,'  par 
.M.  Téallibb,  d.  m.  p., membre  de  la  Société  de  Médecine  de  Paris.  Paris,  i836, 
in-8.  5  fr» 

TESTE.  Mahcbi.  PBATfQcs  nB  maghAiisiib  avimal.  Eiposition  méthodique  des  procé- 
dés employés  pour  produire  les  phénomènes  magnétiques  et  leur  application  à 
l'étude  et  au  traitement  des  maladies»  par  J.-A.  TasTE* docteur  en  médecine  de  la 
Faeulté  de  Paris.  7VoiW^/ne  édition  augmentée,  Paris,  i846,  i  vol.  grand  in- 18.  4  ^r* 

TESTE.  Lb  maohétismb  aitimal  expliqué  ,  ou  Leçons  aualytiquci  sur  ?a  nature  essea- 
lielle  du  magnétisme  sur  ses  effets,  son  histoire,  ses  applications,  les  diverses 
manières  de  la  pratiquer,  etc.,  par  le  docteur  A.  Teste.  Paris,  x^45,  in-S.      7  fr 

THEVENOT.  TbaitiI  des  maladies  des  Eusop^eks  dans  les  pays  chauds  ,  spéciale^ 
ment  au  Sénégal,  ou  Essai  médico-hyriéniquc  sur  le  solj  le  climat  et  les  maladies 
de  celle  partie  de  l'Afrique;  par  J.-P.-F.  Trbvbhot,  chirurgien  de  ire  clarac  de 
la  marine,  chargé  en  chef  du  serrice  des  hôpitaux  au  Sénégal  ^  publié  par  ordre 
du  minisire  la  marine,  Paris,  i84o^  îa-8.  6  fr. 

THIERRY.  Des  oivbebbs  MérROOES  opifiAToiacs  pova  la  cure  badicalb  nas  beenibs; 
par  Alet.THiaaar,  docteur  eo  médecine  de  la  Faculté  de  Paris,  ancien  aide 
d'anatomie,  etc.  Paris  .  i84i  9  ln-8,  ègnres.  a  fr,  5o  c. 

THIERRY.  Quels  «ont  les  cas  ob  l'on  doit  prérérer  la  litiotohib  a  la  lithotbitiBs 
et  réciproquf  ment,  par  le  docteur  A.  TiiBRay.  Paris.  i84a>  io-8.  a  fr.  So  o. 

THIVET.  TaAiti  complet  kb  bardaobs  et  d'akatohib  appliquée  à  iVtnde  des  frae* 
tores  et  des  luialions  ,  avec  les  apfiarcils  qui  leur  convienuent,  par  Michel  Tai- 
VBT,  docteur  en  médecine,  prof«s«ear  d'anatomie  et  de  deli^ation  cbitargicale. 
Paris,  i844t  un  fort  volume  in-8  avec  99  planches  contenant  760  fi;;arcs.       xS  fr. 


1827.   1  fort  vol.  in-8.  9  fr. 


TIÊDEMANH.  Tbaité  complet  de  phtsiolooir,  par  F.  TiiDEMiif:v^  professeur  d'aoa 
tomie  et  de  physiologie  à  l'Unlveraité  de  Heidelherg;  traduit  da  Palleroand  par 
À.-J«-L.  JuvatAv,  D.  M.  P.  Paris ^  i83iy  a  vol.  ïd-S.  it  fr. 


38  J.'B.  RjkiLLiBRft  f  rite  lie  fÉcole'^'yddeciHe  ,17. 
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TIKDEMANN  et  GUELIN.  RfiCHERcnES  kxpérimkvtalv,  pkysiulogîcpies  et  cbimiqiM 
sur  la  digestion  considérée  dans  les  quatre  classes  d'anioiaux  vertébrés;  par  F.  Tib« 
DEKAHH  et  L.  Gmelin,  professeurs  à  TUoiversité  de  Ueidelberg;  traduites  de  Tal- 
iemand,  par  A..-J,-L.  Jouedav.  Paris,  1827,  a  toi.  in-8.  avec  grand  nombre  de 
tableaux.  i5  fr. 

TIS80T.  De  uk  êkmri.  »is  osiis  de  lEnaBS;  avec  une  ooticeiar  la  vie  deTauteor, 
et  des  noies,  par  F.-G.  Boiwea.(j.  Parin,  i8a6.  in-18.  a  fr.  5o  c. 

TORTI  (F.)  Thbeapeotice  spkcialis  au  febres  rBaioaicAsrBEEiGiosAs;  nova  cditio, 
edcnttbus  et  curantibns  G-C.-F.  Tombede  et  O.  Beixhb.  D.  H.  Leodii  et  Fartûts. 
i8ai,  a  vol.  in-8,  fig.  i6fr. 

TREBUCIIET.  Jurisprodeitce  de  la  Médecine  ,  de  la  Gbirurgie  et  de  la  Pharmacie  ea 
Fraure  ,  comprenant  la  médecine  légale  ,  la  police  médicale,  la  responsabilité  des 
médecins,  chirurg  eus,  pharmaciens,  etc. ,  Texposéetla  discussion  des  lois ,  ordoa- 
nanccs,  règlpmrnts  et  instructions  coucernaut  Tart  deguérir,  appuyée  des  jugements 

'.    des  cours  et  tribunaux;  par  A.  Tr&bochbt,  avocat,  cbtsf  du  bureau  de  la  police 

'    médicale  à  la  Préfecture  de  police.  Paris,  i834,  t  fort  vol.  in>8.  g  fr. 

TnEL\T.  RcctiERCiiEs  historiques  sur  I.A  polie;  par  U.  Trelat,  médecin  de  Tbos- 
pire  de  la  Sdlpér  iére.  Paris ,  1839 ,  in  8.  3  fr. 

TROUSSE/VU  ET  BEI.I.OC.  TnATTÉ  pratique  de  la,  PBTBitiE  lARrircEB,  delalarjo- 
gite  chronique  et  de^  inahdii'^  de  la  voix,  par  A.  Trousseau  ,  professeur  à  la  Faculté 
de  Médecine  de  Parisi,  mcilecin  de  rhôpital  Nerker,  et  H.  Belloc,  D.  M.  P. ,  och 
vrage  couronné  par  l'Académie  royale  tie  Médecine,  Paris,  1837^  uu  sol.  in-8, 
accompagné  de  9  planches  gravées.  7  fr, 

—  Le  méini',  figures  coloriées.  la  fr, 
TUIlCK.  Le  médec'r  dea  douleurs,  goutte,  rhumatisme,  tic  douloureux ,  sciatique; 

suivi  (le  recherches  sur  la  nature  et  le  traitement  des  affections  de  poitrine;  par  le 
dortenr  A.  Turce.  Paris,  184c  ,in-ia.  a  fr.  So 

VALLEIX,  Guide  du  védecih  piiaticibv,  on  Résumé  général  de  pathologie  interne  et 
de  thérapeutique  appliquées,  par  le  docteur  F.-L.-I.  Yalt.eix,  médecin  des  hôpitaux 
civils  de  Paris,  membre  de  la  Société  médicale  d*ubscrvation,  etc.  Paris,  i843-xS46. 
Cet  ouvrage  formera  xo  volumes  in-S.  Les  {tûmes  x  à  7  sont  en  *vente.  Prix  de 
chaque.  8  fr.  Soc 

Le  tome  8  est  sous  presse  \  il  est  publié  en  6  livraisons,  chacune  de  100  pages  ,  qui 
paraissent  de  mois  en  mois.  Prix  de  souscription  pour  un  volu me /rnnco.  10  fr. 

CpI  oa%ruge  v^t  priiiripitcmciil  d«rliné  i  tracer  let  règln  du  diagnoMie  ri  i  diriger  le  praltcim  daa»  |« 
IrailpnirnI  «le»  iniil.idie<i.  Pans  ce  but ,  l'atileuf  non  teuletnenl  h  rzpoM  Is  diaitnoslic  vxk  détail,  bbm  meota 
l'a  réauiaé  danaile*  l«bl«aiix  «yiioptiqura  qui  permailanl  d«  baifir  d'un  coup  d'sil  lea  difTérviieei  lc«  plus  carac« 
trri»liqurA  drs  diTertrt  alfeclioii».  Pui*,  arrivant  au  tniileniPnt ,  il  l'ètudie  cbci  \r%  ancien*  et  le»  modrrnra, 
apprfriiiiii  lu  Ta[«ur  de  rhaqur  iuèdic4lioii ,  cilanl  lea  principale»  formul»*,  expoaant  lea  procédé* opératoirr» . 
donnaui  deii  ordonmiurea  auitaoi  l«»  «ta,  fu  un  mot  alliant  la  thérapeutique  i  la  patbologM,  de  nMoiérc 
quVjle*  t'érlairanl  l'une  r«utrc. 

VALLEIX.  (Clinique  DES  maladies  DES  EirPAifTS  houvbau-kbs  ,  par  F.  L.  Tai.leix« 
Paris,  i83S  ,  i  vol.  iji-8  avec  a  plancbi'S  gravées  et  coloriées  repicsentant  le  cépha- 
lématomc  souspérlciânien  et  son  mode  de  formation.  8  fr.  5o  c 

VALLIvIX.  Iraitb  des  hrvralgies,  ou  affections  douloureuses  des  nerfs;  par  L.-F. 
Yalleix.  Paris,  1841,  in'8.  8  fr. 

Leinétral^ie*,  cra  affreliou*  si  doulonreiiica,  et  qu'il  eat  ai  ioipoitani  de  reconnaître  proiupteosent  poâr  ha 
traiter  aTce  énergie  aranl  qu'aille»  ne  «oient  deTenue»  «-bronique*  et  rebelle* ,  n'avaienl  pa»  eooore  «te  étiidièea 
d'uiic  niiinière  coiupléle.  Dan*  l'ont  rage  de  11.  Vatleii,  cea  maladies  j  tout  étudiées  avec  le  pivs  grand  sma« 
tant  soita  le  rappoit  des  «ympiûnieF  que  des  divers  trailemeuta  mis  en  UMge.  C'est  appuyé  d'un  grand  neatra 
d'oh^erTMiion»  ,  et  en  rrunîssani  à  ce»  nouTcllea  recbercbes  tout  ce  qui  a  ^té  publié  avant  lui,  que  l'avieur  a 
(éclairé  l'bi#toire  de»  nétralgies  drjè  connues ,  en  même  temps  qu'il  eu  a  aignalë  qunlques  Tariétés  qui,  quoique 
fréquentes,  éisiieni  cnvetoppées  de  doute  et  d'obscurité. 

VELPKAU.  NouvBAux  xlémeatsde  médecihb  opératoirb,  accompagnés  d'un  Atlas  de 
a  a  planches  in«4,  gravées,  représentant  les  principaux  procédés  opératoires  et  on 
grand  nombre  d'instruments  de  chirurgie,  par  A.  A.  Yelpbau,  membre  de  rinsti^ 
tut,  chirurgien  de  riiôpital  delà  Charité,  professeur  de  cliniqtie  chirargieale  ila 
Faculté  de  médecine  de  Paris.  Deuxième  édition^  entièrement  refondue ^  et  augmen- 
tée d'un  traité  de  petite  chirurgie,  avec  X91  planches  intercalées  dans  le  texte.  Paris, 
18  3g,  4  forts  vol.  in-8  de  chacun  800  pages  et  atlas  in>4.  40  fr. 

—  Avec  les  planches  de  l'atlas  coloriées.  60  fr. 

r«a (••mftr«u«e<  a«aiii«iira(/Mi«  et  Ui  ckamftmumtê  qu'a  $^î$  ettU  itusUm*  iittlû»  M  font  Mi  /tare  •awtmy  «■ 

eflrct ,  depiii»  I.  publication  de  le  première  édition  ,  placé  i  b  léte  de  la  clinique  ehirursicalo  de  lliapilalde  la 

Cbarite,  M.  Ynlprau  a  pu  exêcuinr,  di»euter  ntrasiifiar.  «u  grand  oMnbre  da  pi«eédéa  opéraloirea ,  et  e'aataur- 

tout  sou»  iOrAppsrl0r«tJyii«  que  son  livrée  acqotaune  pina  grande  importance.  Cet  ouvrage,  A  cause  de  I5«- 

wensc  érudition  déployée  par  l'auteur,  doit  «Ire  cMMéré  oobbm  um  ?4riliU«  wejthpiéia  Oint^peeU, 


J»-'B,hin.ukUM,fU$ttô  t'ÉfoU-de-Médeciné^  ly,  ùg 


VELPBAV.  Rbchxrches  anatomiques,  physiologiques  et  pathologiques  sur  les  cavités 
CLosM  naturelles  ou  accidentelles  dereconomie  animale,  par  A.-A.  Yelpkau.  Paris, 
1843,  in-8  de  ao8  pages.  3  fr.  5o  c. 

VfiLPEAU.  Mahoel  »atiqcb  dis  haladiis  dis  yiox,  d'après  les  leçons  de  M.  Yclpeau» 
professeur  de  clinique  chirurgicale  à  l'hôpital  de  la  Charité  ;  par  M.  le  docteur  G. 
JiANSBLMB.  Paris,  i84o,  1  fortTol.  grand  in-18  de  700  pages.  6  fr. 

VBLPEAU.  TraitA  gomplbt  db  l'ut  bbs  AccoocmniMis,  on  Tokologie  théorique  et 
pratique ,  avec  un  abrégé  des  maladies  qui  compliquent  la  grossesse,  le  travail  et 
les  couches,  et  de  celles  qui  affectent  les  enfants  ooiiveau-nés;  par  A.-A.  Vbi.pkad. 
Deuxième ^ition,  augmentée  et  aeeompagnéede  16  planchée  gravée*  avec  le  plut  grand 
eoin,  Paris,  i835 ,  a  forts  toI.  in-8.  16  fr. 

VELPEAU.  ExpostTfOir  d  uir  cas  bbvarquablb  db  maladib  CAircÉaBUSB  avec  oblité- 
ration de  l'aorte .  Paris,  x8a5,  in  8  a  fr.  5o 

VELPBAU.  Db  L'oriaATiOR  do  raipAB  dans  les  plaies  de  la  tête.  Paris  »  i834,  in-8. 

4  fr.  So  0. 

VSLPEAU.  EMiiroiOtJiB  on  Ovolooib  nuiiAmB,  contenant  l'histoire  descriptive  et 
iconographiqne  de  l'œuf  humain  ;  par  A.-A.  Vblpiao^  accompagné  de  i5  planches 
dessinées  d'après  nature  et  lithographiées  avec  le  plus  grand  soin,  par  A.  Crazal* 
Paris,  1^3.1,  1  vol.  in-fol.  a5  fr, 

VBLPEAU.  Dbs  coRVOLsiORS  crkz  lis  pbmvis,  pendant  la  gros^^esse,  pendant  le  tra- 
vail et  après  l'accouchement  ;  par  A.-A.  Vblpbad.  Paris ,  i834 ,  10-8.       3  fr.  5o  c. 

VIDAL.  TaAiTé  db  patrologib  bxtbbrb  et  db  méobcirb  oréBATOiti ,  par  A.  Vidal 
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